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M. Lous pe Brocue signale à l’Académie la présence de M. Grxraro Araki, 
Professeur de Physique théorique à l'Université de Tokyo. 

M. Jeax Capannes celle de M. T. H. Vas pex Hoxerr, Professeur à l'Univer- 
sité de Leyde, Membre de l’Académie Royale d'Amsterdam. 

M. Hexrr Virrar, celle de MM. Ruporru Ivzacer, Professeur à la « Tech- 
nische Hochschule » de Vienne, Wirrram P. Jones, Chef de la Division aéro- 
nautique au « National Physical Laboratory » de Teddington, Roserr 
H. Scaxrax, Professeur au « Rensselaer Polytechnic Institute », à Troy 
(Etats-Unis). 

M. le Président leur souhaite la bienvenue et les invite à prendre part à 
la séance. 


M. le Présipexr donne connaissance à l’Académie du vœu adopté par le 
Courré FRANÇAIS DE Paysique. S’associant à la démarche faite par l'Académie 
auprès des pouvoirs publics pour marquer l’insuffisance des moyens mis à la 
disposition de la Recherche scientifique en France, ce Comité demande qu’un 
effort important soit fait pour encourager et développer les études de Physique 
nucléaire, non seulement dans le domaine du Commissariat à l'Energie ato- 
mique, mais aussi en celui du Centre National de la Recherche Scientifique et 
des Universités où l’enseignement de la Physique théorique et de la Chimie 
physique doit être développé par la création de Chaires et de Laboratoires. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Calcul approché des zéros de certaines 
fonctions entières dont on connaît un développement asymptotique. 
Note de M. Arxaun DExJoY. 

Ayant donné dans sa Note du 8 mars 1994, et sous des conditions précisées dans 
celle-ci, le développement asymptotique d’une fonction entière d'ordre inférieur à 1 
et à zéros tous négatifs, l’auteur traite le problème inverse de trouver de facon approchée 
les carrés, par hypothèse tous négatifs, des zéros d’une fonction paire d'ordre infé- 
rieur à 2, dont on connait une expression asymptotiquement valable. 


I. Dans une Note récente (‘}) j'ai donné, pour w réel positif [ou simple- 


(t) Comptes rendus, 228, 1954, p. 1077. 
A 
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ment R(u) > o |, l'expression, prêtant au développement asymptotique, d’une 
fonction entière R(u) = IT(1+ u/9,) d'ordre borélien inférieur à 1, quand », 
coïncide pour » entier positif avec une fonction analytique £(r)=3—=x + 1y 
de n—u-+iv, o(n) vérifiant certaines conditions (C) que nous précisons 
ainsi : 

1° o(n) est réel, positif, croissant, simultanément à »[5(0)=o] en sorte 
que, si P désigne le plan complexe diminué du demi-axe réel négatif, 


V(u) —,k ‘dn I[u+o(n)] a un sens quel que soit 4 dans P (intégration le 


long de o u.). 

2° 9(n) est régulier dans une région (ouverte) D du plan des #, D présentant 
ces caractères : D est symétrique par rapport à 04, dont D contient la parte 
positive. La partie supérieure de D a pour frontière : d’une part, le segment 
n(—aZuslo,v=0)(a>o), d'autre part, une hgneK(=%;)oùvieroit 
de o àæ et x non borné est de sens constant, avec log |4|— o(v) pour l’exis- 
tence du développement asymptotique. Par exemple F, est une demi- 
droite n+a—=ret(o&r< æ, o<g<{m). Craprès L, est dans D'une 
ligne (6, æ), où v(>o) et |! non borné croissent simultanément, avec 
log|m|=0(v). 

Des trois conditions suivantes, la première est fondamentale, les deux autres 
peuvent progressivement faire défaut. 

3° (cas de w réel positif). Dans D, p(n) est non réel négatif; 

4 [R(u) > o quelconque |. Dans D, R{[o2(n)]| > 0. 

9° (u quelconque dans P); :— (2), univalent dans D, applique D confor- 
mément sur P; et, quel que soit # donné dans P, on peut trouver L, tel 
qu'entre L, et son symétrique L, par rapport à Ou, o(n) £— u. 

u 
Posons V,(u) = | VQu)du (u dans P). Les formules ci-après impliquent 
0 

l'hypothèse de 4 réel positif. Le résultat traduit par les formules (3) et (6) est 
ensuite valable pour # quelconque dans P; L' désigne le trajet de : dans P 


quand » décrit L, (éventuellement soumis à la condition 5°). 


na 


nn Up 3 | | ln ve dz ’ 
(1) A\(u) al Jade | al = ee en) |, 


(2) su f atydu al | Le logs — ét) | 
“ im Ju +3 


6) logR(u) = V,(u) "log - log + A,(u); 


3) 


k indépendant de &# se détermine en faisant tendre w vers zéro. IR(O)=n 
Si L, décrit par le point — x est le bord supérieur de la coupure bornant P, 
L, étant alors sous la condition 5°, le bord intérieur de la frontière F, de D. 


IT CET 


» e I * — dx : 
( 1) A, (m== a RE jl -log(1 =. es) | = log | 1 — e?2irn(—u) | a P- Ge, Au), 
5 
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avec 


2 L Tr 
(5) p- a. AIE— RE vil se arg (1 — CRUE) 
à 0 


: U—T 


4 vu —© LS 
v. v. signifie lim (J Al ) Finalement (sous la condition b°). 
0 u 


u (DE?) 


: ER 
(6) R(u) _ SEL. eYalu) | y — P?2irn(—u) | ep. à. Ai(u). 


Le développement asymptotique de logR(z) pour R(u) infini positif 
s’obtient en remplaçant A,(u) par la série formelle LA’, avec (la seconde 
expression vaut sous la condition 5°) 


ae | | [ 
RD, —= a ef (= 5)7 1 log(1 — er) dz 
me — 


co 
5 
= — a arg[1 — ET Ho: 
( 


TT 


Dans ce développement, rien n'apparait de l’infiniment petit exponentiel 
log | 1 — eu) |, 

Les résultats de ma Note du 8 mars 1954 étant ainsi rappelés et convenable- 
ment précisés, d’un point de vue inverse nous nous posons le problème suivant. 

IT. Par hypothèse une fonction entière d’ordre 20 € 2, réelle avec u, à zéros 
tous purement imaginaires, donc une fonction F(u)—=H(i+4}r,) =D(i+u?/0,) 
nous est donnée par une expression que nous pouvons mettre sous la forme 
d’un produit H(u)I(u)(1+e,) aux conditions suivantes | H(o) = 0 |: 

1° Hu) est réel, positif et croissant avec u; et log Hu) est régulier dans le 
plan coupuré P des u; 2° uI(u) tend vers une limite positive finie et admet un 
développement asymptotique suivant les puissances de 1/4, pour # infini positif; 
3° <, tend exponentiellement vers zéro pour u [ou même R(u)] infini positif. 

Comment déduire de cette expression de Fu) la suite 9,, exactement ou 
sinon avec une approximation évaluable ? 

Notons que Hu) et I(u) ne sont pas déterminés par ces conditions. 
H(w) peut être multiplié, et [(u) simultanément divisé, par un produit 
fini H(u+a;)* si Êx;—o, les a; étant réels positifs quelconques. Posons 
l'équation en o(n) : 


é ANT EN e 7) 
(8) nn +p(n) Hu)” 


mais résolvons-la par # exprimé en æ—p(n), avec dn = f(x) dx. Évidemment 
f(x) devra être réel et positif avec +. 
Soit G(u)—(1/2 Vu) [H'(Vu)/H(Vu)|; (8) devient 


MTL) de : 
(9) ee = (6: (A) 


7.0 


Désignons par P' le plan des 2=—x+1y coupé par le demi-axe réel 


positif Oæ. Prenons e= ÿ— 3 = à + if, égal à —: Væ (x positif) sur le bord 
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supérieur de la coupure et à + t VE sur le bord inférieur. + décrit le demi- 
plan & > o quand z décrit P’. Dans P’, la fonction G(— 3)/(u + 2) n’a d'autre 
singularité que le pôle z=—u. Le théorème des résidus, appliqué à un 
contour C formé : 1° du bord supérieur de Ox; 2° d’un cercle infiniment 
erand de centre O; 3° du bord inférieur de Ox; 4° d’un cercle infiniment 
petit de centre O, donne 


; I CNE I (S dx IC Væ) H(— iVæ) 
ro EE) Re | : = = j ZA LE 


FU Fr = Jon. 2 VAE LNH QUE ) , (ll (ee iVæ) 


Nous avons en évidence f(x) sous réserve cette condition (A, 1°): 
R|H'(&)H(zt)] >'o pourt réel positif. Dans cette hypothèse : 


I H(x Vz) ‘à La JA : = 
te —= — [log H(i x) — logH(— iVz 
(11) ES = log NC iVr) 2# [log (iVx) og ( l Væ)| 


— > 4) |logH ( Û Væ )] == 5 arg H(x Va). 
T Tr 


Notons que x est une fonctionnelle linéaire de log H(#), en sorte que si H(w) est décom- 
posé en un produit L(w), hu), ..., n est la somme des termes correspondants aux 
divers 2, (uw), et pour chacun de ceux-ci on choisit l'expression (11) la plus commode. x est 
indépendant d'un facteur constant de H(4). 


Si nous muluiplions H(w) par un facteur (4 + a), l'intégrale (10) ne s'accroitra 


de 1/[2 Vu (Vu + a) | que si Ra) > 0. Sinon, 6 =V— € prend la valeur — & à l’intérieur 
de C, qui contient alors le pôle 3: = 4? en outre de 3 —— #. Pour le premier le résidu 
de G(— :) est 1. Au terme 1 le (ESS. + a) | de G(- :) correspond dans Pinté- 
orale (10) la Somme 1 EN ut u + a) | — 1/(u — a) = — 1/[ 2 Va ve a) |. Le résultat 


est le même que si H(w) avait été multüiplié par 1/(4 — 4) avec R(— a) > 0. 


La condition (IL, 1°) : R| HG A) i/æ) | > o élant supposée vérifiée, 
soit D(u) la fonction dont les zéros sont les nombres p,=x correspondant 
à a entier ==1. Supposons (conditions I, 2° et 3°) que, x décrivant P, les points 
n—(1f2ir)log| H(:/z:)/H(— iÿ=) | forment un domaine D du Lype caractérisé 
dans (X, 2°), n étant univalent dans D (selon la condition I, 3°). Les formules (1) 
à (6) s'appliquent. Nous sommes dans le cas où l’inversion de » en z est non 
seulement possible, mais même réalisée par hypothèse. A,(u) ayant la signifi- 
calion définie par la formule (2) où e°7” devient He) Eee 1 /z )(Vz == vx 


sur le bord supérieur de Ox, x > 0) 
Sa fe NAN See < 
(12) Dia _ Ha) et E (4) M (uw)! 


RP F7 À, u2 > Ve x ; | LC : SC 
MQu)= ke" [ul(u)(i+e,)|tendant vers une constante positive pour & infini 
réel positif. On peut présumer que les zéros de D(°) approchent ceux de Fu). 

Supposons que sur le bord supérieur du demi-axe réel négatif, bornant P dans 
le plan des 3, H(2) soit régulier à certaine distance de l’origine, puis tende 
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vers Oo exponentiellement | condition A, 4°]. Dès que uw réel positif est assez 
grand : 


(13) Ge St 


(44 


1— H(— x) 
Hu) 


ep: à Ai(u?) 


est une formule du type (6); est déterminé ÉAUCOEE 


CHIMIE BIOLOGIQUE. Sur la teneur en manganèse de la graine des Caféiers. 


Note de MM. Gagriez BERTRAND et LAZARE SILBERSTEIN. 


_ [la été montré tout récemment à l'Académie (!) que les graines des espèces 
du genre Coffea où Caféier renferment des proportions relativement élevées 
de rubidium, allant de 9 a 140 mg par kg/sec, alors que dans plus de 160 espèces 
de graines de la flore française et des régions limitrophes il n’en avait été trouvé 
que d’un à 80 et quelques milligrammes, soit, en moyenne, 0 mg seulement 
par espèce. 

Une telle différence existe-t-elle pour d’autres oligoéléments, en particulier 
pour le manganèse ? 

Pour répondre à cette question nous avons d’abord augmenté le nombre des 
graines de la flore française dans lesquelles nous avions déjà dosé le 
manganèse (*), de manière à posséder une base plus étendue de comparaison. 
Ce nombre a passé ainsi d’une centaine d'espèces à 160. Nous avons trouvé dans 
ces graines de 3 à 143 mg du métal par kilogramme de matière sèche, avec une 
moyenne générale de 31,3 mg par espece. 

Nous avons ensuite analysé une série de 28 échantillons de cafés provenant 
d’une douzaine d’espèces de Coffea dont certaines, notamment Coffea arabica, 
avaient fait l’objet de cultures dans plusieurs régions tropicales et subtropicales. 

Les résultats de ces analyses sont présentés plus loin sous la forme d’un tableau 
dont la disposition est la même que celle adoptée au sujet des teneurs en 
rubidium, obtenues par l’un de nous en collaboration avec D. Bertrand (*), de 
manière à faciliter éventuellement la comparaison entre la répartition du 
manganèse et celle du rubidium. 

Comme il apparaît nettement dès le premier examen de ce tableau, les teneurs 
en manganèse des graines de cafés analysées varient relativement peu lune de 
l’autre et, loin d’être exceptionnellement élevées comme les teneurs en rubidium, 
elles restent comprises entre 8 et 45 mg par kilog., limites entièrement 
incluses dans l'échelle des teneurs en manganèse des graines de notre pays. 
Enfin, il est peut-être utile de préciser pour la mise en pratique de cette notion, 
que la moyenne des douze espèces de graines de Coffea étudiées aujourd’hui 


(2) G. BerTRap et D. BERTRAND, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1684. Dans le tableau de 
cette communication les proportions de cendres doivent être lues en gramme pour cent el 
non par kiog. En outre, Coffea Bertrandi doit être rangé dans la série C. 

(2) Comptes rendus, 237, 1953, p. 487. 
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n'atteint que 18,8 mg de manganèse par kilog., proportion très notablement 
au-dessous de la moyenne générale de 31,3 mg des graines de la flore française 


établie au départ. 
Cendres Manganèse 


Désignation des Cafés. (g 1): (mg/kg). 
SERIE À, — Cafés à caféine : 
Coffea arabica L. de la Nouvelle-Gafédonie er 4,17 20,8 
) ) ditsdeplaine(Bourail}er. MAIRE ARE EE TRE 34 11,0 
» » de-Ponemboute.i. "test... me CT PRE RRErE Re 1,00 D AO 
) » de Tahiti: 25 260 AE CE PRE EEE 4133 11,9 
» » de PABySsinie, RES RE TE PA 3,99 17,8 
» ) dat détCeylan, desiindes francaises Peter rer 4,36 24,5 
» » dit de Ceylan (Bourail) Nouvelle-Calédonie...... 378 
» » du TOnKIN ET APPELÉ CN EE RE ER RRe SU 26,3 
) ) dela Grande Gomorenr ARR EE RME 4,31 30,2 
) » du: Brésil.#8388 Den 0 M PE EN 91 02 11,9 
» » (variété petit moka) de la Guadeloupe........... DAC HO 
» » (de:Timbi) Guinéé’francaise Re 222 4,60 To 
Coffea canephora Pierre (du Kouilon) Congo francais. ......... 3,89 RS 
Jaiberica liernade Java RAR PEN CPR PERRET ET h,03 8,0 
» » du Congo EM UE ACER RCA 4,00 18,9 
» » dérfarRéuniOne.. RIRE EME CR 3,83 16,0 
» » de Madagasoar:. «chien rte Rte er 3,4o 10,6 
»  stenophylla Don, de la Guinée française. ............... 3,87 11,58 
» wéongensis Froehp; du Consoïrancais .  HENPPRE re 3,71 12,0 
SÉRIE B. — Cafés pauvres en caféine : 
Coffea mauritiana Lamk., de la Réunion.......:.:............ ER 8,9 
»  laurina (hybride de mauriliana et de liberica ?) de 
Lar- RÉUNION AMENER MAI ONE. PER A RE D) LOU 16,0 
de aNouvellé Calédon en ere ERP NE RER ,64 1999 
SÉRIE C. — Cafés sans caféine : 
Cofjea Humblotiana MH. Ballon, de la Grande Comore.......... 3,25 2197 
» » autretéchantilon... os AT ee 2,80 10,1 
» Bertrand AursGheyalier deMadasasca er 1,80 DEL 
» ne Bonriert Dub.-taeMe dan CROP RE Sous 33.4 
» _Mogeneti Dub, DAMES. 2 225 M oeR ue 2e SR, 3,20 10,9 
»  (Galienit Dub., DR à 2 de PR REC 977 44,7 
BACTÉRIOLOGIE. — Recherches sur les diastases microbiennes. Sur l'utilisation 


possible de Jibrines d’origine différente pour le titrage du pouvoir fibrinolytique 
de certains filtrats de cultures microbiennes. Note de MM. Gasrox Ramon, 
Raouz Kouricsky et Réuy Rico. 


Au cours d’une série de recherches, nous avons montré la présence de 
diastases fibrinolytiques dans les filtrats de culture de Pentcillium notatum (os 


(:) R. Rico, R. Kourirsey et Mme R. Ricuou, C, À. Soc. Biol., 147. 1958, pi i6 
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d’Actinomyces griseus (?), de Pseudomonas æruginosa (?), de Bacillus subrilis. 
du Proteus et de Chromobactertum (*), précisant entre autres les conditions 
nécessaires à l’obtention de filtrats possédant une activité fibrinolytique aussi 
élevée que possible (*). 

Pour mettre en évidence le pouvoir fibrinolytique de ces divers filtrats, nous 
avons uülisé la technique suivante : on prélève chez le Lapin, par ponction 
cardiaque, 20 cm° de sang que l’on verse dans un tube contenant 2 cm* d’une 
solution d’oxalate de potasse à 2 % préalablement stérilisée. On centrifuge et 
l’on recueille le plasma que l’on chauffe 10 mn à 56°. La fibrine est précipitée. 
On centrifuge de nouveau et l’on recueille la fibrine. On ajoute de Peau physio- 
logique jusqu’au volume de départ. On agite très fortement et longtemps pour 
obtenir une suspension de fibrine aussi homogène que possible. On dilue cette 
suspension au 1/10° en eau physiologique. On porte alors, dans une série de 
tubes, 1 cm” de cette nouvelle suspension et des quantités variables des filtrats 
atétndrer Pparvexemple :#10;5%0,5 80,2 0,10 20; 1,00; 070 00 or0)yRetc: 
Après avoir fermé les tubes avec un bouchon de caoutchouc et bien mélangé, 
on les porte à l’étuve à 42° pendant 24 h. A la sortie de l’étuve, on constate 
que certains mélanges, dans lesquels la fibrine a été lysée, sont devenus parfai- 
tement limpides alors que ceux, dans lesquels la réaction est négative, restent 
troubles. 

Au cours de nouveaux essais, utilisant exactement la même technique, nous 
avons étudié le pouvoir fibrinolytique d’un certain nombre de filtrats, non 
seulement vis-à-vis de la fibrine de lapin, mais à l’égard de la fibrine humaine 
et des fibrines de cheval, de bovidé et de mouton préparées dans les mêmes 
conditions que la fibrine de lapin. 

Le tableau ci-après rend compte de certains des résultats obtenus. 

Il ressort des essais figurant dans ce tableau et d’autres essais, effectués dans 
les mêmes conditions, que les différents filtrats étudiés sont doués d’un pouvoir 
Jibrinolytique, non seulement à l'égard de la fibrine de lapin, mais aussi vis-à-vis 
de la fibrine humaine et des fibrines de cheval, de bovidé et de mouton. Toutefois, 
les diverses fibrines utilisées se montrent plus ou moins résistantes à l’action de 
la fibrinolysine présente dans les différents filtrats de culture (°). 

La fibrine de bovidé apparaît la plus résistante, la fibrine humaine et celle 
de mouton étant les plus sensibles, alors que la fibrine de lapin et celle de 
cheval occupent un rang intermédiaire. 


(2) R. Ricnou, R. Kourisky et À. ARQUIÉ, C. À. Soc. Biol., #7, 1953, p. 46. 
(®) R. Kouricsky, R. Ricaou et Mme R. Ricnou, C. À. Soc. Biol., 1954. 

(*) Pour plus de détails, consulter : R. Ricaou et R. Kourirskv, Æepue d’Immunologie, 
18,:1954, n° 3. 

(5) Des constatations du même ordre ont été faites par de nombreux auteurs en ce qui 
concerne l’action fibrinolytique du staphylocoque. 
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Titre fibrinolytique (en unités). 
s Fibrine MR Poe Fibrine Fibrine Fibrine 

Filtrats utilisés. de lapin. humaine. de cheval. de bovidé. de mouton. 
noue 20 - 20 — 30 + 30 —150 #10 20040008 00 
De 6e + MD GO FE AD —: 0 30 En = ce 0) — 0 
A. griseus. 3.7" R10 200 LEO DOI 10-2080 ST OS OO 
| l.. DO 100 -roo —300 * + 5o —100 +30 —bo + 50 =100 
QT 3t=2r0 PATO 00 p 021 toh 8) 10 MATO260 
BI (ETES 30 30 DOM E20N ROC 20 + Do -100 
RARE l Dre 20 HO -T00 + 10 — 20 +10 0) + bo —100 
B. subtilis. RO PAIE D = NO 5 10 5 D HOME TO 20 
Chr. prodigiosum  n°1.... TAN 8 — 10 +1 —. à 1 + 3 — 10 
CN ME M EC MEL OD 00) do EE) 0 O0 400 
P. aeruginosu D TOO OUR 00000 -10O —300 +30 —D0 +100 —300 
D 0000 300 —500 DO TOO Do +100 —300 


Le pouvoir fibrinolytique des divers filtrats étudiés s’exerçant, à un degré 
variable, à l'égard des fibrines de provenance différente, il s'agit donc là d’un 
phénomène d'ordre général. 

Ces résultats indiquent encore que l’on peut utibser des fibrines de spéci- 
ficité différente pour le titrage du pouvoir fibrinolytique. Toutefois, la fibrine 
de lapin — que nous utilisons habrtuellement dans ce but — nous apparaît comme 
la plus favorable pour la détermination du pouvoir fibrinolytique des filtrats 
de cultures microbiennes, puisqu'elle montre une résistance moyenne à la 
fibrinolvse (*). 


M. Louis pe Broërie présente à l’Académie les Tables numériques de Phy- 
sique nucléaire de M. CnarLes-Noëz MarniN, Attaché de Recherches au Centre 
National de la Recherche Scientifique; Ouvrage bilingue Français-Anglais 
de 270 pages (150 000 chiffres), dont il a écrit la Préface. Cet Ouvrage de 
conception nouvelle, sans aucun équivalent dans les éditions étrangères, 
comporte 14 tables avec textes explicatifs et applications des formules mathé- 
matiques essentielles utilisées dans la Physique atomique et nucléaire. 


DÉSIGNATIONS. 


MM. Gasrox Jura et Eucèxe Darmots sont désignés pour représenter l’Aca- 
démie aux Cérémonies qui auront lieu à Nancy, le 22 mai 1954, pour célébrer 
le Centième anniversaire de la naissance de AEevrr Poincaré et le Cent-cinquan- 
tième anniversaire de la fondation du Lycée qui porte aujourd’hui le nom de 
Hexri Poixcaré. 


(*) On sait, par exemple, que pour la détermination du pouvoir fibrinolytique de la 
streptokinase, on emploie habituellement la fibrine de bovin. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre pe L'Ébucariox Nurioxace invite l'Académie à lui présenter 
une liste de deux candidats à la place de Membre titulaire du Bureau des 
Longitudes vacante par le décès de M. Ernest Esclangon. 


(Renvoï à la Division des Sciences mathématiques.) 


L'« Americas Sociery For ExGixeerixé Epucuriox » annonce qu'à l’occasion 
de son Assemblée annuelle qui aura lieu à Ürbana, du 14 au 18 juin 1954, 
elle célébrera le cinquantième anniversaire de la fondation des « Excrxeerie 
ExPERIMENT Srarioxs » de l'Université d’'[linois. 


La « Socrepan AMEGniniANa De Crexeras Narurases » et P « Exsrrruro pe LA 
Hisroria Nuericaxa » informent l’Académie du Congrès mondial Ameghiniano 
de Sciences naturelles et de la célébration du Centième anniversaire de la nais- 
sance de Ælorentino Ameghino, qui auront lieu à Lujan (République Argen- 
tine), en septembre 1051. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Union internationale de Chimie pure et appliquée. Comptes rendus de la 
Dix-septième Conférence, Stockholm, 29 juillet-4 août 1953. 

2° Comité permanent d'organisation des Congrès internationaux du progrès 
scienüfique et technique. Mémortal du Progrès scientifique et technique, 1994. 
Préface de M. Louis pe BroGuie. 

3° Gôteborgs Kungl. Vetenskaps-och Vitterhets-Samhälle. Reports of the 
Swedish Deep-sea expedition, 1945-1948, edited by Haxs Perrerssox. Vol. VIT. 
Sediment Cores from the North Atlantic Ocean. Fasc. TL. 

Il signale également un fascicule polycopié : Comissao reguladora do 
comercio de Arroz (Lisboa). Documentaçao sobre o Arroz. Lista Mundial, Prelr- 
munar, de Organismos e Pertodicos. 


ANALYSE FONCTIONNELLE. 
Note de M. Axpré Réçeier, présentée par M. Joseph Péres. 


Sur les opéraleurs de Kooprnan. 


A toute variété linéaire de fonctions définies sur un ensemble & correspond un 
anneau de sous-ensembles de & dont chacun est bien déterminé par la donnée des 
fonctions de la variété qui n’y sont pas identiquement nulles. Toute transformation 
linéaire qui fait correspondre à deux fonctions de produit nul deux fonctions de pro- 
duit nul définit une transformation d’ensembles conservant la réunion et l'intersection. 
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Soit T3+ un ensemble sur lequel sont définis un corps de Borel de sous- 
ensembles et une famille d’ensembles négligeables telle que léquivalence 
correspondante définit comme quotient K du corps un anneau de Boole 
5-complet. 

Soit l’ensemble des fonctions numériques de x K-mesurables et # son 
quotient par l’équivalence modulo les fonctions négligeables. SAgeka/ef 
appelons restriction Rif de f à À l'élément de © qui contient la restriction 
d’une des fonctions de la classe / à un des ensembles de la classe A. Si V est 
une variété linéaire de £$, R,V sera la variété linéaire constituée par tous 
les R,/, f € V. 

Pour tout A€K l’ensemble fe £ tels que Rif = f est une variété linéaire V, 
dite variété associée à A. Elle définit complètement À comme l’élément de K 
qui contient l’ensemble des points où une au moins des fonctions appartenant 
à un au moins des fe V, est non nulle. Ss AeK et BEK et si + désigne la 
somme habituelle de deux variétés linéaires, on à Vs = Vi+ V,. 

L étant une variété linéaire donnée de $ on peut se demander à quelle con- 
dition ces propriétés des V, appartiennent aussi aux variétés de la forme L,V,. 
On a les trois propriétés : 

I. Pour que A€K soit le plus petit des éléments de K tels que V,23L,V, il 
faut et il suffit que pour tout élément Ÿ de K, non nul et contenu dans A on 
AE LE Ne) 0: 

IT. Pour que l’on ait LV, = L,V,+ LU, pour tout BEK il faut et il 
suffit que R,LCL. 

IT. L'ensemble des A possédant les propriétés indiquées en Let IT forme un 
anneau de Boole, ainsi que les LV, correspondantes. La correspondance 
AL, V, est un isomorphisme entre les deux anneaux. On dira de ces A qu'ils 
sont caractérisés par L. 

Deux éléments / et g de © sont dits disjoints si / contient une fonction /, 
et g une fonction 9, telles que /,g, soit négligeable. A côté de &, K et Le 
considérons , K, £ définis de façon analogue. On a le résultat suivant : 

IV. Soit une opération linéaire T définie sur une variété L de £, ayant ses 
valeurs dans £ et qui transforme les éléments disjoints de L en éléments 
disjoints de ©. Alors les A€K caractérisés par L et pour chacun desquels 11 v 
a, parmi les Xe K tels que V; 3 T(L,V,), un élément À plus petit que tous les 
autres, forment un anneau de Boole K,; (éventuellement vide). Les À ainsi 
définis sont caractérisés par TL. On a TG Vi) = TEL LRSLE RTL. 
La correspondance À > À ainsi définie est un homomorphisme de l’anneau 
de Boole K, dans K. 

Dans un espace L au sens de Kakutani et pour des transformations linéaires 
croissantes de cet espace la conservation de la norme entraîne celle des paires 
d'éléments disjoints. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la rigidité des calottes convexes à bord. 
Note de M"° Simoxe Gomier, présentée par M. Joseph Pérès. 


Dans son étude de la rigidité des surfaces plongées dans l’espace euclidien à 
trois dimensions, Herglotz (*) ne considère que les surfaces convexes et fermées. 
Mais sa méthode à permis à Rembs (?) de retrouver, plus simplement, un 
résultat antérieur relatif aux surfaces convexes, ouvertes, à bord plan parabo- 
lique. Lei, nous continuerons d'exploiter la méthode de Herglotz, pour démon- 
rer la rigidité de calottes convexes: nous montrerons aussi que la méthode est 
inopérante pour les surfaces à courbure négative. 

1° Partant des équations de Codazzi, Herglotz est amené à annuler l’inté- 
grale 


a 


2) D HAE /\ dau à 2 CG) E Go do) | 


prise sur le bord de la surface K [r, rayon vecteur; 4,4, vecteurs langents uni- 

Duresetiperpendiculaires 4; —"4,/\a lt; |(da 4.) 0 — (da,a;), les nota- 

tions barrées correspondent au point r de F homologue de K par l’isométrie |. 
Pour (1) nulle, on a l'égalité suivante entre intégrales de surfaces : 


(ni) fL 
Æ 


(H, courbure moyenne; À, 1, y, coeflicients de la seconde forme fonda- 
mentale). 

Si l’origine est telle que le signe de l'élément différentiel du premier membre 
soit constant sur K, et soit le mème après échange des deux surfaces, on en 


Eee EL 


(ana O = [Hao — fu dO 
Jp 


La à 


P- = - VI y 


déduit que les deux membres sont identiquement nuls et par suite : À =, 
Uu— U, Y—Y, ce qui entraîne la congruence des deux calottes. 

2° Un premier résultat s'obtient en supposant que tout le long du bord 
d’une calotte convexe, r est normal à la surface, la première partie de (i) 
s’annule, la seconde aussi puisque w,4, + w,a, est dans le plan tangent. Si 
nous fixons l’origine au point où convergent toutes les normales le long du 
bord, notre démonstration s'applique, on peut énoncer : 

Tuaéorème. — Sr une calotte convexe est tangente le long de son bord à une 
sphère, elle est déterminée, à un déplacement où à une symétrie près, par son 
élément linéaire. 

3° Le vecteur w,4, + w,4, est l’mage dans F, par lisométrie, du vecteur 


a, /\ da,. Posons 
dA = &3 /\ dus, dA = 4: /\ da, AN D AO Q, 


1) Abhandilung Math. Sem. Hansischen, 15, 1943, p. 127. 
) 


( 
(2) Math "2, 56, 1952; p. 271. 
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(1) devient 
D {r(dA— dA'y}=@(rde)  (d=dA— dA'). 

On peut se poser la question suivante : existe-t-il un point origine O, (donc 
dans la concavité de F) tel que l’intégrale (7) soit nulle ? 

Une recherche analogue à celle du barycentre, montre que, O’ étant un point 
arbitraire, (1) est nulle pour tous les points O tels que 

0'0 t) de — ) ou)tion era 

Nous considérons une calotte convexe langente tout le long du bord à un 
cylindre de révolution. 4, étant unitaire, dA est porté par une génératrice du 
cylindre, dA! ne peut avoir en tout point cette direction (sinon on aurait 


O0), W, — 0, et les calottes seraient déjà congruentes). 


On a 


AA = ae", Va | dA | = | du |, d'où dA —€e| da; |, GÊN = e!| dé: 


2 


eete! vecteurs unitaires, e dans la direction des génératrices, le bord est décrit 
dans un sens tel que € soit dirigé dans le sens opposé au fond de la calotte, e' est 
quelconque. Choisissons O' à l'intersection de F et de l’axe du cylindre 
circonserit. On à 


p NrAE D | das | OT et (OX) > (O'M.e) : 
| (à dA ] (OM. aa!) 
: _ 


Donc ici t) de fait un angle aigu avec e; (OM. de) est positif, le plan lieu 


D'où 


= | p dA! L p (OL. aA) = 


e 


de O coupe le cylindre du côté concave de la calotte. En prenant O intérieur 
au cylindre, on obtient le résultat suivant : 

Tuéorèue. — Une calotte convexe, tangente le long de son bord à un cylindre 
de révolution, est déterminée, à un déplacement où à une symétrie près, par son 
élément linéarre. 

4° Nous étudierons maintenant le premier membre de (ii) : 

Le produit scalaire (r.4,) reste de signe constant, tant que le plan tangent 
ne iraverse pas l’origine; il en est manifestement ainsi pour une surface 
convexe, si l’on choisit O à l’intérieur. 

Le déterminant peut s’écrire : 


Te _ [= Av— 2uu+ Av —04%, 


où 
—p—)%5—p—K (courbure de Gauss). 
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On voit que les points P et P de coordonnées à, , v et À, U. Y Sont conjugués 
par rapport à la quadrique Q : Au — n?— K — 0. 

a. Si K est positif, Q est un hy perboloïde à deux nappes, f est négative si P 
et P sont sur deux nappes différentes, positive s'ils sont sur la même nappe; 
À, Le, v et À, &, v sont supposés décrire des domaines connexes; le signe de f'est 
donc constant ; 

b. SiK est négatif, Q est un hyperboloïde à une nappe, le plan tangent en 
un point le traverse, on ne peut conclure à un signe constant pour /, la méthode 
de Herglotz ne peut s'appliquer à ces surfaces; 

c. Si K est nul, Q est un cône; le signe ie Fest constant sauf si partout 


sur F, P et P sont sur une même génératrice du cône. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Résultats d'observation et leurs probabilités 
a priori et à fortiori. Note (*) de M. Marrmias Marsemnski, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


Classification de phénomènes (K 1). Conditions générales por calculer Ja proba- 
bilité de phénomènes dans le cas des phénomènes couplés (812; B, CD} vorr 
aussi (!). Exemples pee mécaniques et abstraits ($ 2, I. ni 11). Introduction 
des triades, D;, Pe; Ps (S 3) (voir Comptes rendus, 236, 1033, p. 1849). « Inceru- 
tude » classique ($ 2 HO Gi) et généralisée (K 3, N). 


Distinguons deux espèces de phénomènes : 1° phénomènes essentielle- 
ment simples et 2° ceux liés en groupes. Pour les phénomènes de première 
espèce, une prévision proprement dite n'existe pas. Si l’on connait la distri- 
bution de ce phénomène dans le «monde » (dans l’espace ou dans le temps), la 
seule chose qu’on peut entreprendre, c’est d’assimiler la probabilité présumée 
d’un tel phénomène à sa distribution dans le « monde ». Pour les phénomènes 
de seconde espèce il est possible de prévoir les résultats éventuels d'observation 
d’une parte des phénomènes du groupe, si l’on connaît déjà les résultats 
d'observation de l’autre partie. Deux cas peuvent être, de nouveau, distingués 
ci: 2a. cas de phénomènes fortement liés entre eux, par exemple par les lois 
expérimentales sous les formes des équations algébriques, différentielles ou 
autres — cas où l’on prévoit dans le sens littéral du mot. — 24. cas de phéno- 
mènes faiblement liés en eux, cas où l’on n’a que des probabilités, mais pas de 
lois; c’est le cas où l’on estime les probabilités. Ce sera le cas ici considéré. Ce 
cas est beaucoup plus étendu qu’on ne peut l’estimer à première vue. Même 
pour les phénomènes déterminés par les lois, les déviations du résultat d’obser- 
vation de la valeur donnée par la loi, sont plus ou moins fortuites. Entre telles 


(*) Séance du 3 mai 1954. 
(1) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1282 
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déviations correspondant à différents phénomènes, les corrélations agissent, 
non les lois. L'intervention de l’observateur pour observer un phénomène, si 
douce qu’elle soit, introduit inévitablement des changements dans la structure 
même du processus observé. Elle a, pour conséquence, les déviations plus ou 
moins fortuites de la valeur d’un autre phénomène qui sera observé ultérieu- 
rement. Ce fait est exprimé partiellement par plusieurs « principes d’incerti- 
tude ». Ici nous considérerons le problème sous son aspect le plus général. 
Deux remarques préliminaires doivent être encore faites : A. on pense que l’idée 
de la mesure est englobée dans celle de lobservation, B. on se borne aux 
groupes de deux phénomènes (exemples physiques : vitesse et coordonnée, 
tension électrique et courant, etc.). 

2. Soient pet s deux phénomènes liés de manière 24 ou 2b, Ap et As leurs 
déviations liées essentiellement de manière 2b, W, probabilité de Ap, si on a 
observé As et W,, probabilité de As, si l’on a observé Ap. W, et W, sont les 
probabilités inverses l’une de l’autre. Une des grandeurs Ap et As est assimilable 
aux faits antécédents de notre théorie des probabilités inverses (*), lPautre 
de Ap et As exprimera les faits subséquents, l’ordre des observations Ap et As 
dans le temps étant arbitraire. En appliquant les formules symétriques [(r) 
et (2)] de la Note citée (!), on a (A): W, (Ap, As) = D(Ap, As): j D(Ap, As) dAp; 
W,(Ap, As) — D(Ap, As): f d(Ap, As) dAs. (Toutes les intégrales dans cette 
Note sont des intégrales définies, les limites d'intégration renferment tous les 
domaines des valeurs possibles de Ap ou de As, elles sont omises parce qu’elles 
dépendent du genre des grandeurs Ap et As et parce que leurs valeurs numé- 
riques ne changent rien dans les calculs qui suivent.) La fonction ® est, en 
général, entièrement arbitraire. L'écart moyen (la déviation, l'erreur, Ap 
observé), est (B) : Ap— /f|Ap®(Ap, As): f®(Ap, As)dAp| dAp —f,(As)-"Si 
Ap —o, on considère (C) : Ap? — f[Ap*b(Ap, As): fD(Ap, As), dAp|dAp=f; (As). 

On a des formules analogues pour As, As?, etc., si Ap est observé d’avance, 
Les équations : (D; )Ap— /,(As), (D,)Ap°= /,(As), etc., expriment lesdites 
«incertitudes » (voir $ 1). Les fonctions f,, /,, ..., ne dépendent pas fortement 
de la forme de ®. C’est la forme de la dépendance entre Ap et As dans 
qui détermine fi, /», .... Considérons quelques exemples. I. Supposons 
(E,):® — o(Ap.As). L’équation (D,) prend alors la forme (F,):Ap.As=—const., 
l'équation (D,) s'écrit sous la forme (GA As—.const., ce qui revient au 
mème. [lest très important que, en commençant par W,, on trouve les mêmes 
formes : Ap.As— const., Ap°.As°?— const. etc. Ces résultats ATEN RE | 
représentent la forme commune de tous les « principes d'incertitude » intro- 
duits dans la science, et spécialement en physique théorique. I. Supposant 
(E2): D — o(Ap:As),on obtient (F,) : Ap — const. As, (Gr) : Ap° — Const. Asetcs, 
deux équations exprimant la même chose : plus un principe de certitude que 
d'incertitude. Les résultats qu’on obtient en partant de (E,) sont que As, As, … 


? 
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ne dévient pas de (K;), (G:), .... IL. Supposons enfin (E,) : ® = o(Ap + As). 
Il s'ensuit par exemple (G,) : Ap?= const. + const. As’, ce qui est aussi 
[voir (F,), (G:)] plus une certitude qu’une incertitude. On peut supposer les 
formes beaucoup plus générales TURC MA TPASS Ap:As; Ap+ As. Mais les 
calculs dans les cas autres que (H) sont peu faciles. Dans les cas I-ITT la fonc- 
ton ® est arbitraire; elle n’influence pas les formes définitives (F) et (G). Du 
point de vue mathématique, toutes les formes ® sont, sans conditions spéciales, 
également possibles; physiquement (F,), (G,) [et (E;) comme la condition 
suffisante de ces dernières | sont «réelles », «vraies », tandis que les autres(F), 
(Get (E) sont des « abstractions mathématiques ». [ci nous adoptons tempo- 
rarement ce point de vue « physique ». 

3. Cependant, même en se limitant à la forme (E,), une généralisation 
ayant un sens physique très net est possible. Distinguons non seulement les 
valeurs p, et p., observées et existantes (avant l’observation), mais encore la 
valeur présumée p,, valeur dont nous attendons l'apparition et à laquelle nous 
accordons nos appareils. En général p,£p.; mais nous pouvons par hasard ou par 
quelques autres circonstances, tomber dans notre choix (non par une prévision) 
parfois sur la vraie valeur. Sans faire des hypothèses sur la probabilité d’un tel 
cas (elle peut être minime) on voit que si (D) : p=pi—po=ès=s,—s$9=0 et (J) : 
> (K)) : Ap—p.—p=—=0. Les(T) et (J) expriment 


la coïncidence fortuite, entre notre choix et la réalité (nous traitons ailleurs 


comment on peut s duo phy siquement de ce Cas) — (K) exprime un COTrO- 
laire logique d’une telle situation. Ecrite en sy mboles du paragraphe 2, cette 
condition de limite est (L;}) : W,(Ap, ôp, As, ds), 3, a, — lim N, 5@(BAp}s,. 
(en général) ou —lim5.exp(—54p°):,, (dans le cas d’une distribution gaus- 
sienne). Analogiquement on a (L,) : W,(0, 0, 4s,0)=limN,,.o(yAs),... Il 
est supposé évidemment que g(æ)—=0. En comparant (L,), ds et (E;) on 
trouve (M) : b— o(Ap As: p Ôs) soil partout, soit, au moins, près de zéro, c’est- 
à-dire dans le SHAne nous intéressant. De la condition (M) découle (N) : 
Ap. As—const.2p.0s, forme généralisée de (K,) et (G;). On peut parvenir au 
même résultal EN) ) en partant de (E, ) et en introduisant, d’après des considé- 
rations d'ordre dmensioual Ap: AÔ et As: Ôs au lieu de F et As. 


AERODYNAMIQUE. — Écoulement supersonique autour d’un COTPS élancé. 
Note de M. Roserr Lecexore, présentée par M. Maurice Roy. 


1. L'écoulement supersonique autour d'un corps élancé à été notamment 
étudié par Gr. N. Ward (*), citant des travaux antérieurs de Th. von Karman, 


de M. J. Lighthill, de H. S. Tsien, de R. T. Jones. 


(!) Quarterly Journal of Mechan. and Appl. Mathem., 2, part. 4, mars 1940. 
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La présente Note a pour objet de préciser la solution de Ward par un chan- 
sement de variable permettant de calculer le champ de vitesse au voisinage du 
corps, sans utiliser l’artifice incommode d’un prolongement analytique. 

2, La surface du corps élancé est définie, dans un système de coordonnées 
rectangulaires Oxyz, où Ox est dans le sens de la plus grande dimension, par 
n=7y+i:—"1(6, x), et ceci pour les valeurs réelles du paramètre 0. 

Pour chaque valeur de æ, la fonction 1(0, x), analytique par rapport à 0, 
est choisie régulière à l’extérieur du cercle de rayon 1 dans le plan de la 
variable {= e". Elle définit un point quelconque, à l'extérieur du corps, pour 
une valeur complexe de 0 à partie imaginaire négative. 

La valeur réelle finie de dn/d£, pour et n infinis, est désignée par A(x). 

A titre d'exemple, une aile delta, de flèche au bord d'attaque /,-et dont les 
sections par des plans d’abscisse constante sont des ellipses de petit axe e(æ), 
peut être définie par 

n = æ cotg f, cos0 + ie(x) sim0, 
avec 


A(x)= =[æ cotg fo + e(x)|]. 


3. Pour des chocs modérés dans un écoulement faiblement perturbé par un 
corps élancé, la vitesse dérive approximativement d’un potentiel & satisfaisant 
à l'équation linéarisée 9,,+ ©..— 0. 

La solution sera représentée par la superposition d’un champ uniforme 
parallèle à laxe des æ, d’un champ transversal caractérisant influence de 
l'incidence t,, c’est-à-dire de linclhinaison sur l'axe O x de la vitesse à l’infimi V, 
choisie dans le plan xO y, et d’un champ de sources, d’intensités 4(w, +) do, 
réparties sur le contour de chaque section transversale d’abseisse +. Ainsi, le 
potentiel & est, à une fonction arbitraire de l’abscisse près, la partie réelle de 


21 


ES ae 
— in] sn © | 


2TT 2 


D— x V, cost + 2A(x) Vi sint sim - sf 
0 


. La vitesse doit être tangente au corps. Cette condition est exprimée, 
pour les valeurs réelles de 0, par 


ET 00 — Na 7ÿ) Pr + (MG — 00) Pr — (MG 9) Pa 0. 


Dans le cadre des simplifications déjà opérées, ©, doit être assimilé à V, cost, 
ù « 4 : : 4 Ë Re 32 QE Fe A Je és 
et la substitution de lexpression générale du potentiel choisie ci-dessus, avec 
les précautions nécessaires pour faire tendre Ô vers une valeur réelle, conduit à 
la répartition de sources caractérisées par 


(4 ( 0, 38) — VE COs tp [ PET EE Ca 00 |: 


Cette expression montre que &«(0, æ) dx db est, au facteur 2 V, cost, près, 
’8l6 à aire e« . ne À S N Q . . 
l'élément d’aire compris entre : la section du corps à l’abscisse +, la projection 
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sur le plan de celle-ci de la section du corps à l’abscisse æ + dx, et les courbes 
à valeurs constantes de 0 et 0 + 40. Par conséquent, 


| UD MIT ENT Co. 

Lt) 

où S, est la dérivée par rapport à x de l’aire S(æ) de la section du corps par 
un plan d’abseisse æ. 

». La fonction arbitraire qui subsiste dans le potentiel est à déterminer par 
la condition de choc sur l’onde attachée pour le nombre de Mach M. Bornons- 
nous au cas d’une incidence négligeable, où 

Don EN at) 

Tant que le cône est assez ouvert pour rester éloigné du corps élancé, le 

module de © sur ce cône est élevé, et l’on a 


: I k 
Sin 0 — AE =, 
DA € 21 


( — (A) 1 1@, / e? + VE 


sin — e VE VE e 


D 21 VEINE 


D'autre part, n est peu différent de £A et le potentiel est approximalivement 
la partie réelle de 


r \ 0 + sf , 1 
Pre Sen +J(e)| 

Cette expression, portée dans la condition de choc, fournit, à des termes 
d’ordre élevé près, 


f\ 2). li AAYM—1 =: 
Es 
La formule n’est pas valable si À tend vers zéro en une pointe arrière du 
corps, car le module de € est alors trop élevé sur le cône pour que les approxi- 
mations admises soient justifiées. 
6. Une Note ultérieure montrera comment les formules précédentes per- 
mettent d'estimer la limite sonique de la résistance des corps élancés en 
question. 


HYDRAULIQUE FLUVIALE. — Évaluation du tonnage des sédiments en suspension 
apportés par la Loire pendant l'année 1953. Note de MM. Lroporp Berruois 
et Maurice Bargier, présentée par M. Donatien Cot. 


Des dosages périodiques des sédiments contenus en suspension dans les eaux de la 
Loire ont permis une première évaluation du tonnage des matériaux transportés 
pendant l’année 1953. 


C. R., 1954, 127 Semestre, (T. 238, N° 19.) 110 
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P. Ballade (1) a montré que les sédiments transportés en suspension par la 
Loire ne contenaient pratiquement pas de matériaux de la dimension des sables 
(J. Bourcart) (?). 

Nous avons tenté d'évaluer la quantité de sédiments fluviatiles apportés en 
suspension dans les eaux du fleuve pendant l'année 1909. 

Pour le calcul du débit, nous avons utilisé les relevés quotidiens de la cote 
du fleuve à Montjean (près d’Ancenis). Des Jaugeages et mesures de courants 
faits depuis de nombreuses années par le Service Maritime des Ponts et 
Chaussées permettent de connaître le débit du fleuve en mètres cubes par 


seconde en fonction de la hauteur d’eau. 


Ancenr:s 


Thouore 
Oudon 
Mouves 


Bellevue 


CMS ISESIS © © © © Q 
CONS TIORCIS Q Q SHSrS Se es 
Ge ar Q © S S DST mo 1e Ë è à è à 
QE QU me IN Le) 3 v + x m Y eS 
mÿ/sec. 
Abscisses : débit du fleuve en m°?/s. — Ordonnées : poids de sédiment sec en mg dans 1000 cm. 


Pour évaluer les teneurs en suspension, des prélèvements ont été faits 
en 1992-1993 en amont de Nantes, autant que possible en amont de la zône 
soumise à la marée. Les prises d'échantillons ont été faites dans la tranche 
d’eau supérieure du fleuve. Les sédiments en suspension ont été dosés par une 
méthode néphélométrique étalonnée par des dosages pondéraux (M. Sain- 
chvier et L. Berthois) (*). 

Les résultats actuellement obtenus, exprimés en fonction du débit du fleuve, 
ont permis de tracer la courbe représentée ci-dessus. 


(1) Bull. C. O.E.C., 5° Année, n°41993, p. 163-176. 
(2): Bull:«Soc. GéolFr.5" séme MRoT,/pii103, 


(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 621. 
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a RE , _ 
À l’aide de cette courbe et des débits journaliers calculés d’après les relevés 
faits à Montjean-Ancenis, nous avons calculé : 
1° les débits mensuels du fleuve (en mètres cubes), colonnes 1 ; 
le poids des sédiments secs transportés (en tonnes métriques), colonnes ?. 


(x Ne (È 2 
: PET / Q/ Te ee AE . à * , ë, 3 < 

INTENSE 1841940000 178 26: HEDOr EEE 120062040000 371 949 
Février.....:. 3 111 100 000 O8 760 Julets "2 997 200 000 13 539 
MOTS 1 820 200 000 42 276 AOÛ EE Ce 917 000 000 2 979 

AS f [=Q = x S / 
NAT re RO 1 482 500 000 30 314 Septembre... 371 900 000 1 487 
Marennes. 992 200 000 14 S20 Oétobre eee 71 300 000 7 814 
nee ee 70 200 000 7 003 Novembre..... 480 300 000 14 027 
5 Deennbre 500 
{ reporter... 12002 0/40 000 OUI 049 Décembre... 506 600 000 FR 
17 313 040 000 121 Soi 


Ce tableau montre : 
l'importance de l'apport fluvial de la Loire en sédiments en suspension ; 
le rôle capital des périodes de crue dans Papport sédimentaire. En effet, 
67% du tonnage global de 1953 a été apporté pendant les hautes eaux de 
Janvier et février. 
Des mesures systématiques ont été entreprises pour évaluer le pourcentage 
des sédiments en suspension évacués en mer, Elles devront être poursuivies 
pendant au moins un an avant qu'une interprélalion certaine puisse être Lentée. 


ASTROPHY SUurs — Sur l'assombrissement centre-bord du Soleil entre 3 190 
et 8638 À. Note (*) de M. Rocer Peyruraux, présentée par M. André Danjon. 


L'auteur présente des mesures photoélectriques de l’assombrissement centre-bord 
du Soleil dans le visible et l’ultraviolet qui complètent et confirment dans la région 
spectrale commune les mesures effectuées l’an dernier dans le proche infrarouge. 


Généralités. — Dans une Note publiée Pan dernier (1), nous avons annoncé 
les mesures dont les résultats sont décrits dans la présente. 

Le dispositif expérimental est le même que l’an dernier. Seule la cellule 
diffère. Pour le domaine spectral considéré, nous avons utilisé une cellule à 
multiplicateur d'électrons à sept étages construite à l’Observatoire de Paris. 

Les nouvelles longueurs d'onde «fenêtres » sur le fond continu ont été choi- 
sies au voisinage de celles qui furent sélectionnées par Chalonge (?). Nous 
avons retenu celles qui sur l'Atlas d'Utrecht apparaissent comme les plus sûres. 
Ce sont les suivantes : 6689, 6071, 5768, 5355, 4880, 4504, 4163, 4000, 3714, 
3939, 3400, 3300 el 3190. 


4 


(“) Séance du 3 mai 1954. 
(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 890. 
(2) Ann. d'Astroph., 9, 1946, p. 147-148 et 152. 
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En outre, nous avons mesuré l’assombrissement pour les longueurs d'onde 
6071, 6689, 3766 et 8638 à l’aide de la cellule au PS afin d'effectuer au mieux 
le raccordement avec les mesures de l’an dernier. 

Résultats. — Nous avons retenu 180 enregistrements réparus sur l’ensemble 
de longueurs d’onde étudiées. 

L'erreur probable interne varie du centre au bord entre 0,001 et 6,004 pour 
les mesures avec la cellule au PRS et entre 0,001 et 0,002 pour les mesures 


avec le multiplicateur d'électrons. 
Ï 


030 US 


o— PhS 1952 
x— PhS 1953 
— Multiplicateur 1953 


3000 4000 5000 6000 7000 8000 


La figure montre quelques résultats. On voit que dans les parties communes 
à plusieurs mesures l’accord peut être considéré comme satisfaisant. En outre, 
on voit nettement la discontinuité de Balmer. 


Les résultats détaillés seront publiés prochainement. 


ASTROPHYSIQUE. — Loi d’assombrissement entre le centre et le bord d'un 
disque stellaire et application à Algol. Classification d’Algol. Note de 
/ rs pl ere es aus à 
M. Danez CnaLonc, M Lucienne Divan et Giusa DE STROBEL, 
présentée par M. André Danjon. 


La loi d’assombrissement se calcule à partir de la température superficielle de 
l'étoile. Elle permet de rendre compte de la variation de la discontinuité de Balmer 
au cours de l’éclipse. La composante brillante d’Algol peut être classée B 7 V. 
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Une première approximation de la loi d’assombrissement centre-bord d’un 
disque stellaire pour les diverses radiations du fond continu peut s’obtenir 
aisément si lon connaît la température superficielle T, de létoile. Une 
méthode pour l'évaluation de T, a été décrite (‘), elle fournit en outre la 
brillance moyenne b, du disque stellaire pour les radiations du spectre continu. 
Supposons donc T, connu. Si l’on caractérise, comme on le fait généralement, 
la position d’un point de la surface du disque par la valeur u du cosinus de 
l'angle que font avec la normale à la surface, les rayons qui nous parviennent 
de ce point, la brillance b, en ce point peut se représenter par la formule (1) 


(an) bi = «+ Bip. 


Les constantes a, et B, se déterminent immédiatement en écrivant que la 
brillance au limbe (us: —0o) est égale à celle du corps noir pour la tempé- 


rature T, 
BAT où B;, représente la fonctiou de Planck 


et que la brillance moyenne du disque b, est donnée par 


ER 2 


Ces deux équations fournissent les valeurs de «, et B,. La variation de brillance 
le long d’un rayon du disque c’est-à-dire la loi d’assombrissement peut ainsi 
être déterminée pour toutes les radiations du spectre continu. 

L'application de cette méthode a été faite à la composante brillante d’Algol. 
La température superficielle a été déduite des mesures de température de couleur 
du fond continu entre 4 600 et 3 800 À faites au Jungfraujoch et à Paris, et de 
déterminations de la profondeur des raies de Balmer (H,, H;, H:) obtenues à 
l’aide du spectrographe de l'observatoire d’Asiago (dispersion 40 À/mm vers H.), 
toutes les observations étant faites en dehors des éclipses. La valeur trouvée, 
T,=8500, coïncide avec celle que l’on peut déduire des valeurs de la magnitude 
visuelle, du rayon et de la parallaxe de la composante brillante d’Algol (?). 

La loi d’assombrissement que l’on peut déduire pour Algol de cette température 
superficielle conduit à une valeur de la constante d’assombrissement uw (°) 
égale à 0,76 pour 4340 À alors que la valeur choisie par Kopal, 0,32, était 


— 


(2) D. CHaLonce et L. Divan, Comptes rendus, 231, 1950, p. 215. 

Les données sur Algol contenues dans cette Note ont été améliorées depuis sa parution. 
La température de couleur admise actuellement est 21 000°. 

(2) Cet accord constitue une justification de la méthode employée qui est beaucoup plus 
générale que la seconde car elle ne nécessite ni la connaissance du rayon stellaire, ni celle de 
la parallaxe. 

(#) Cette constante est égale, pour une longueur d’onde donnée, au quotient de la différence 
de brillance entre le centre et le limbe, par la brillance au centre. 
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beaucoup plus faible (*). est facile de voir que cette dernière valeur correspond à 
une température superficielle de 1 1 000° beaucoup trop élevée : cette température 
conduirait en effet, dans l’ultraviolet à un accroissement de la brillance lorsque 
l’on passe du centre au bord du disque. 

Adoptant donc la nouvelle loi d’assombrissement nous avons pu calculer a 
priort la forme de la courbe de variation de la discontinuité de Balmer D de la 
composante brillante, en fonction de la phase, pendant l’'éclipse primaire et les 
résultats obtenus sont qualitativement et quantitativement en bon accord avec 
la courbe observée sur Algol (°). 

Il est d'autre part facile de montrer que le rayonnement de la composante 
sombre du système d’Algol, supposée de type G, influence peu la variation de D 
avec la phase : c’est l'assombrissement de la composante brillante qui explique 
la plus grande partie de la variation de D. 

L'influence de la composante sombre sur la discontinuité d’Algol au 
maximum (D — 0,33), est négligeable et l’on peut admettre que la discontinuité 
de la composante brillante est sensiblement égale elle-même à 6,33. Son À, étant 
d'autre part égale à 3 754 À (si l’on admet qu’il coïncide avec la valeur trouvée 
pour Algol) la composante brillante peut être classée B7V dans Île 
système (AD) (°). 


ÉLECTRICITÉ. — Tentative d'explication du mécanisme de la conductivité des 
lames métalliques minces granularres. Note (") de M. Nicocas Nironrorr, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


L'auteur tente une interprétation des propriétés électriques des lames métalliques 
granulaires, basée sur les propriétés semi-conductrices d’un tapis plus où moins con- 
unu pouvant exister entre les grains. 


l. Introduction. — Jai examiné (!) comment les résultats expérimentaux 
sur la variation de la résistance R des lames métalliques granulaires pouvaient 
s’expliquer en assimilant ces dernières à un ensemble de grains isolés échan- 
geant des électrons, à travers la barrière de potentiel qui les sépare, par effet 
tunnel ou effet thermoélectronique. Cette interprétation n’est satisfaisante que 
si la distance intergrains l'est petite (10 à 30 À) [on a alors de l'effet tunnel peu 
compatible avec les variations de R en fonction de la température T générale- 


(*) Z: Korar, Ap#17.,96,,1942.p-200; 

(°) D. Barster et D. CHaALONGE, Ann. Astrophys., 1, 1938, p. 387. 

(°) D. Cnaronce et L. Divan, Ann. Astrophys., 15, 1952, p- 201. La classification adoptée 
par Morgan était B8 V. 


(*) Séance du 3 mai 1954. 
1 N 'ONTORF ; 26 7e o 19) 5 / 
(1) N. Niroxrorr, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1200. 
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ment observées (?), (*)]ou sv le travail d'extraction est très faible (4 0,5 eV) 
ce dont l’interprétation se révèle difficile. 

2. Rôle possible d’un tapis semi-conducteur. On peut perfectionner ce modèle 
en tenant compte de la présence, entre les grains, d’un tapis plus ou moins 
continu, adhérent au support, formé d'oxyde, d’atomes isolés de métal, 
d'impuretés diffusées à partir du support et de gaz adsorbés, se comportant 
comme un sepu-conducteur riche en unpuretés (?), (*), (°). Gertains auteurs (?) 
ont tenté diverses explications basées sur lexistence de ce tapis pour lever les 
difficultés ci-dessus sans parvenir à rattacher les écarts à la loi d’Ohm aux 
propriétés du tapis. Je me propose de montrer que l’ensemble des résultats 


Électrons 


Mets Zone de conduction 


+o + 
GOOM Honor oi coma 
Centres donneurs 


Semi - conducteur 


Zone pleine 


LAUESS 0 


expérimentaux peut être expliqué par les propriétés de barrières de contact 
classiques métal-semi-conducteur. Si lon admet que le passage du courant de 
grain à grain s'effectue à travers le semi-conducteur, le courant traverse deux 
contacts métal semi-conducteur, en série, travaillant, l’un en sens « direct », 
l’autre en sens « inverse » et la résistance de l’ensemble est pratiquement loca- 
lisée dans ce dernier [figure 1, votr, par exemple (°), (7)]. Si l’on inverse le 
sens du courant, les deux contacts changent de rôle et la courbe [= f(V) (fig. 2) 
sera constituée par deux branches symétriques, dont chacune est analogue à une 
caractéristique « inverse » de contact redresseur. 

3. Comparaison avec l'expérience. — 1° Les électrons traversent, du moins 
pour des champs pas trop importants, la barrière métal-semi-conducteur par 


(2) N. Mosrovercu et B. Vopar, Semi-conducting materials, H. K. Henisch, London, 1951, 
p. 260; N. Mosroveren, Ann. Phys, 8, 1953, p. 61; C. Frrnmax, Thèse (Fac. des Sc. 
de Paris, 1952). 

(#) Van IrerBeck et DE GRÈVE, Physica, 18, 1952, p. 137. 

(*) Takemaro Sakuraï et Seisr Munesue, Phys. Rev., 85, 1952, p. 921. 

(5) M. A. Sraus, J. Appl. Phys., 20, 1949, p. 1: 

(5) J. BarDgEN, Phys. Rev., T1, 1947, p. 719; N. F. Mort, Proc. Inst. Electr. Eng., 96, 
1949, p. 253. 

(7) M. C. Torrex et C. À. Wurrmer, Crystal Rectifiers, Me Graw Hill, 1948, p. 64 et suiv. 
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effet thermoëlectronique: cela justifie la loi expérimentale R = f(T ). Le semi- 
conducteur étant riche en impuretés la hauteur © de la barrière pourra être 
très faible, de quelques dixièmes d’électrons-volts é ); le maximum de la résis- 
tance inverse (*) sera probablement peu prononcé ou inexistant. 


V 
SENS 
INVERSE 
CONTACT REDRESSEUR LAME MINCE (At ou Si) 


Fig. 3 


J'ai signalé (*) une hystéresis dans les caractéristiques en continu 1 = f(V) 
des contacts métal-germanium ; A. Blane-Lapierre, M. Perrot et J. P. David (°) 
ont observé également sur des lames d’AI et de Si et pour les deux sens du 
courant, une hystéresis analogue à celle d’un contact redresseur pris dans le 
sens « inverse » ( fig. 3) (l’hystéresis a été exagérée pour la clarté de la figure). 
J’étudierai plus en détail ce phénomène dans une prochaine publication. 

3° Des expériences en cours montrent que les lames minces ont un effet de 
seintillation (!°) analogue à celui des contacts redresseurs (*). 


4° L'augmentation de R durant l’évolution résulte de lappauvrissement du 
tapis en atomes métalliques (augmentation de ©) par diffusion vers les grains 
[éventuellement accélérée par un champ continu (!)] ou par oxydation lente. 
Les expériences de N. Mostovetch et B. Vodar (?) signalent également 
que 0 — 9/4 diminue aussi d’une lame à l’autre quand la conductivité superfi- 
cielle ou l’épaisseur équivalente augmentent (ce qui signifierait que les tapis 
les plus épais sont plus riches en atomes métalliques). 


N. B. — Il faut noter que ces diverses hypothèses relèvent d’un point de vue 


peut-être trop macroscopique et doivent être appliquées avec prudence dans le 
cas de grains très fins. 


(S) N. Niroxrorr, Onde électrique, 310, 1953, p. 58. 

(*) A. Braxc-Larierre, M. Perror et J. P. Davin, Comptes rendus, 234, 1959, p. 1133. 
(10) BERNAMONT, Ann. LOS 1, "1087 PA TL. 

(1) M. Perror et J. P. Davin, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1753. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Ætude de la variation de la section efficace de fission 
de Purantum 235 dans le domaine thermique et épiüthermique. Note (*) de 
MM. Prerre Huserr, Grorces Vexpryes et Jrax-Micner AucLaiR, présentée 
par M. Francis Perrin. 


L'uulisation d'un spectromètre à neutrons par diffraction à permis de comparer en 
fonction de l'énergie, la section efficace de fission de Puranium à celle de la réaction 
°B(z, &) Li. La courbe obtenue révèle que, dans le domaine étudié (10? à 3 eV), 
l'uranium 235 présente des résonances de fission dont l’espacement moyen est de 
l'ordre de reV. 


Principe des mesures. — Cette étude a été effectuée en janvier 1954 au moyen 
d’un spectromètre à diffraction cristalline utilisant un faisceau de neutrons issu 
de la pile de Saclay, fonctionnant à une puissance d’environ 1 000 kW. 

Nous avons employé comme monochromateur un cristal de NaCI par trans- 
mission sur les plans (200 )et (220), puis un cristal de LiF par réflexion sur les 
plans (111). Le récepteur était constitué par une chambre d’ionisation à élec- 
trodes multiples comportant 166 couches d'oxyde d’uranium naturel (surface 
28cm; masse superficielle 1,5 mg/em°) et quatre couches d’anhydride 
borique empilées sur une longueur de 5o cm. 

Les 166 couches d'uranium sont divisées en trois groupes successifs qui 
constituent chacun une chambre indépendante avec sa propre chaîne d’ampli- 
fication et de numération. Les couches de bore, connectées à une quatrième 
chaine, sont disposées au centre de l’empilement afin de minimiser les effets dus 
à la divergence du faisceau et à son absorption dans les couches successives. 
Le principe des mesures consiste à comparer en fonction de énergie le nombre 
des fragments de fission comptés par les chambres à uranium au nombre des 
particules « comptées par la chambre à bore. Le rapport Ny/N, des taux de 
comptage obtenus après déduction du bruit de fond et correction des effets dus 
à la légère dérive de l’appareïllage de comptage, est proportionnel au rapport 
Gu/s des sections efficaces. La variation de o, s’en déduit immédiatement 
puisque l’on sait que 5, varie comme l’inverse de la vitesse. 

Résultats. — Tes résultats obtenus sont portés sur la courbe de la figure 1. 
La précision statistique est représentée par les barres de l’erreur à 85 %. Le 
pouvoir de résolution est figuré en différents points par des triangles dont la 
base représente la dispersion en énergie. 

L'examen de cette courbe montre que la section efficace de fission de l’ura- 
nium 235 ne suit pas la loi en 1/v dans le domaine d'énergies explorées 
(107? à 3eV), mais qu’elle représente des résonances dont l’espacement moyen 
est de l’ordre de 1 eV. On remarque notamment les points suivants : 


(*) Séance du 3 mai 1954. 
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1 La chute de la courbe entre o et 0,2 eV implique lexistence d’une réso- 
nance négative. En ce qui concerne la forme exacte de la courbe, on constate 
un certain désaccord entre les mesures utilisant différents Cle cristallins. 

Ce désaccord est dû probablement à la présence dans le faisceau diffracté de 
neutrons avant subi des réflexions de B so d'ordre supérieur, en particulier 
pour les mesures faites avec Na CI (220). Les points obtenus avec Li (ATE) 
échappent à cette critique el méritent donc une confiance particulière, 


° Plon LL0d NEC 
+ Plon 200 du N2C! 
Sn JU OU LIFE 


2 £(el/) 


On constate l'existence d’une résonance de fission située à 0,29 +o,or eV. 
Le fait de l’avoir observée avec LiF (111) exclut l'hypothèse d’un phénomène 
dû aux réflexions d’ordre supérieur. Ce point a été confirmé par des mesures 
d'absorption par le cadmium à des énergies voisines de la résonance. La lar- 
geur apparente de la raie est à peine supérieure à celle qui est définie par le 
pouvoir séparateur de l'appareil. Il semble toutefois que la largeur vraie n’est 
pas beaucoup plus faible puisque nous avons obtenu des résultats sensiblement 
identiques avec les plans (200) et (220) du Na CI entre lesquels le pouvoir sépa- 
Are varie dans le rapport ÿ2. 

Sales RO obtenus avec Na CI (220) montrent l’existence d’une résonance 


située à 1,13 + 0,08 eV et dont la largeur apparente de 0,4 eV peut être attri- 
buée au seul effet du pouvoir séparateur. 


4 On constate au-dessus de 2 eV une remontée de la courbe qui ne peut 
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s'expliquer que par l’existence dans cette région d’une ou plusieurs résonances 
que l'appareil ne permet pas de séparer. 

Nous avons ultérieurement mesuré la section efficace totale de l'uranium 
naturel par une méthode de transmission. La courbe obtenue présente au 
voisinage de 0,3eV'et de 1,1 eV deux petites bosses dont la largeur et la hau- 
Leur sont conrpatibles avec les résonances de la figure. 

Des mesures analogues à celles faites sur l'uranium 235 ont été faites sur le 
plutonium 239. 


PHYSIQUE NUCLEAIRE. — l'énergie totale de désintégration des nuclides ?AÏ 
et Al et le nombre magique 14. Note de M. Maurice E. Nanmas, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 


Si l’on porte sur un graphique, en ordonnées l'énergie totale de désinté- 
gration Q, des nuclides, et en abscisses le nombre de masse, en groupant, 
d’une part les nuclides de spin isotopique T,— 0 ({°N, ?°F, ?:Na, *“AL, ®P, 
POCHPP Re d'autre. part ceux deM=52 (UNS OMENE MENAAEANISS 
AÏ, *Siet #5, on observe deux courbes assez régulières avec toutefois deux 
points expérimentaux nettement au-dessus de celles-ci (!). Le premier 
point anormal est celui de ?*AI avec une énergie totale observée de 
Q;—4,6+o,1 MeV, présentant ainsi une anomalie de l’ordre de + 1,4 MeV, 
et le second point est celui de *’AT avec Q,—53,09 +o,1 MeV, dépassant la 
courbe de 1,7 MeV. 

Dans les deux cas le noyau final de silicium a où deux nombres magiques : 
S1,,, ou un seul : ?’S1,;. Si ces deux valeurs élevées des énergies disponibles 
sont conformes à la théorie des couches nucléaires (?) qui prévoit une satu- 
ration de la couche d(5/2) pour 14 particules, neutrons ou protons, 1l resterait 
à expliquer pourquoi d’autres nuclides contenant 14 neutrons, comme 
25Na ; —>*Mg : et Mg: —+°'Al;; ne présentent pas d'anomalies. 

On pouvait d’abord se demander si les valeurs Q, et Q, citées plus haut, 
étaient bien‘exactes. Ceci nous a conduit à analyser les désintégrations 
des nuclides ?’Al et ?‘AÏ. 

La réaction ?’Al(n, y )*‘Al a été obtenue avec les neutrons lents à la pile de 
Châtillon. Le rayonnement y de **Al (période de 2,4 mn) a été analysé au 
spectromètre à scintillations [Na I(TT) couplé à un EMI 5311]. Je trouve pour 
le sommet photoélectrique une énergie de 1,83 +0,09 MeV. La courbe 
d'absorption des particules $ de ‘AI donne par ailleurs un parcours de 
1,35 g/em?, ce qui correspond, avec la relation semi-empirique de Feather- 
Glendenin, à une énergie maximum du spectre 8 de 2,75 +o,1 MeV. On à 


(1) Semurrz, BLeuer et TENDau, Phys. Rev, T6, 1949, p. 867. 
(2) M. Maven, Phys. Rev., T8, 1950, p. 16. 
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done pour Q;=—(1,83 +0,05) +(2,95 +o,1)= 4,98 H0,r9 Me V. Le rap- 
port des coïncidences B—+ au nombre de particules f, à travers divers 
absorbants, étant constant, montre qu'il y à un y émis par 5. On a par 
conséquent une transition B permise : log ft— 4,85 (1, non) de (3, +) à (2, +) 
suivie d’une émission y (E,) de (2, +) à (o, +). 

Le nuclide *’Al, de période 6,7 mn, a été obtenu en irradiant du Mg avec 
les particules d’hélium de 56 Me V du synchro-cyclotron Philips d'Amsterdam. 
On dissout le Mg irradié et l’on précipite l'aluminium par l’oxine à pH5. Le 
précipité est placé devant un cristal de Nal(T1) et les scinullations sont 
recueillies par un photomultiplicateur Dumont. On trouve deux raies photo- 
électriques à 1,31 + 0,09 et 2,42 +0,08 MeV. En fixant la discrimination sur 
la bande inférieure à 1,60 Me V, on mesure les coïncidences entre les 6 et les y 
supérieurs à 1,6 MeV, en fonction de divers absorbants des 5. On arrive ainsi 
à établir la courbe d'absorption des 5 associés à la raie de 2,42 MeV. Par 
comparaison avec la courbe d'absorption obtenue dans des conditions géomé- 
triques identiques avec *’P, on déduit une énergie maximum des $ de *’Al, 
associés à la raie de 2,42 MeV, de 1,55 +o,r MeV. On a ainsi pour cette 
transition : Q:;—=(2,42 +o,05)+ (1,55 Ho,r1)—5.97— 0,19 MeV. La tran- 
sition est permise, logft— 4,7 (1, non) de (5/2, +) à (3/2, +), suivie de 
l'émission y (M,) de (3/2, +) à (1/2, +). L'autre transition (55 %}) est 
également permise : logft=—5,3 (1, non) de (5/2, +) à (3/2, +) suivie de la 
raie Y(M,) de (3/2, +) à (1/2, +). 

Ces deux valeurs de Q, et de Q, sont en accord avec celles citées plus 
haut (1). Les masses trouvées au spectrographe par Duckworth et ses 
collaborateurs (*) et qui sont : Si = 27,9858.0 +9; *’Si—28,985.80—+ 10, 
donnent avec Q, et Q, : Al— 27,990.74 + 20 et *’Al — 28,990. 10 + 20. 
On peut encore en déduire pour la masse de ?P, qui aboutit par émission + 
de 3,9 MeV + 2 mc? (*) à *’Si, une masse de 28,991.17 + 20. 

Ce travail, dont une partie à été effectuée en collaboration avec À. H. Wapstra 
à Amsterdam, fera l’objet d’un article plus détaillé dans le Journal de Physique 
et le Radium. 


RÉSONANCE QUADRUPOLAIRE. — L'élargissement quadrupolaire 
des rates de résonance magnéiique nucléaire dans les liquides. 
Note (*) de M. Yves Avaxr, transmise par M. Jean Cabannes. 


1. Un noyau faisant partie d’une molécule d’un liquide est soumis à un 
a RE 


3 


) Duckworru et coll., Phys. Res., T9. 1950, p. 188 et 402. 
) M. Nanwnas et T. Yuasa, Comptes rendus, 236, 1953, p- 2399. 


(*) Séance du 12 avril 1954. 
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gradient D;;, d’où le couplage 
| DEL a) KES 
(1) AU NUE een PAL LL 


äC doit être considéré comme un opérateur fonction aléatoire stationnaire du 
ES FRS ! 5 

temps. Comme à — 0, on ne peut pas observer de résonance quadrupolaire, 
mais Si l’on étudie la résonance magnétique du noyau, (1) sera une cause 


d’élargissement. Pour la suite, on écrira plutôt 
(2) = = æo| 312 — [(I + 1)| +-æ= (LL, + I PES zere OS (7 
avec 


A(Di— Dust aid) . eQ 
_ 4I(2l—:1)% 

L'isotropie du liquide entraîne que les æ, n'ont pas de densité spectrale 
mixte (D. S.), et leurs densités spectrales X,(w) sont liées par 


(3) Xi (0) = Xas(0)= Xo(0). 


2. On se placera toujours dans ce qui suit dans le cas usuel où la « fréquence 
de corrélation » 1/7, des x, est très grande devant les largeurs de raie. On peut 
alors appliquer le formalisme suivant pour prévoir la forme de la raie : si le 
spin nucléaire est I, il y a 21 transitions (mm +1) associées à la fréquence 
de résonance magnétique w,; dans un espace à 21 dimensions, dont les axes 
seront caractérisés par » prenant les valeurs m——T, ..., [— 1, on formera : 


> 


a. un vecteur & de composantes : 6,—=(m—+1|L.|m); 


b. une matrice d’élargissement À ainsi définie : 


(4) A — AIN" 

( ï ) AS Me no ( 1 In ( One, 7) ai J M'A, 1141 { On, m ) ) 
mm! 

où J, , est la densité spectrale de (#1! |3C|m)/n. 


dm) et(m'+1 


(h°|27r) A"... = densité spectrale mixte de (m' JC |m+1), 
prise pour la fréquence w,,,, (6). 


La raie apparaît alors comme la transformée de Fourier de la fonction 


> = 
(7) RTE, 
Ce résultat peut se démontrer simplement à laide de la fonction de corré- 
lation d’une variable quantique ("). , 


(1) Y. Avant, Comptes rendus, 238, 1924, p. 990. 
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Sur (=), on voit que A(+) apparait comme une somme d’exponentielles. 
Donc la raie est une superposition de courbes de Lorentz. 
3. Nous avons fait le calcul pour [= 1, 3/2, 5/2, dans l’hypothèse 


Il 
(S) >> Wo-. 


°c 


Nous trouvons alors que la raie est constituée d’une seule courbe de Lorentz, 
avec le temps caractéristique F, 


: é D 
— 10207, (= }: 
ù 2 


Des considérations de groupe permettent de montrer que ce résultat est 
général. Quel que soit I, la condition (8) (jointe à la condition d’isotropie) 
entraine que 


(10) \ = matrice sphérique 
; 2 2 
Qu) \" matrice admettant : Comme vecteur propre. 


En vertu de ces propriétés, 4(r) ne contient qu’une seule exponentielle, et la 
raie une seule courbe de Lorentz. 

Quand (9)est valable, les densités spectrales apparaissant dans À peuvent 
ètre prises pour © —0, et sont proportionnelles aux fonctions de corrélations 
correspondantes. Pour établir (10), on se ramène ainsi à 


à Ho r E PR OR 
Date #(t)|m}(m'|#(t+r)|m)=(m JC(L) It ET)|m). 


m' 


L'isotropie entraine que l'opérateur 30(4) 40(4 + 7) est scalaire (au sens de la 
théorie des groupes), sa matrice est donc sphérique. 
Il en est de même visiblement pour A’. Pour établir (11), on remarque 


que D CL + 1|1,}7#) est transformé de Fourier de 
mt 


(et 1e 


J(t+T)L a(t)| m). 
L'isotropie exige que : 

(19) a(t+Tr)La(t)—=/f(r)l 

(7) étant une fonction ordinaire; (12) entraine la validité de (1). 

1. Quand (8) n'est pas satisfait, la simplification précédente n’a plus lieu, 

parce que les densités spectrales apparaissant dans À dépendent effectivement 

des diverses fréquences ©, ,,; on trouvera, en général, 1, 2 ou 3 courbes de 

Lorentz, pour 1= 1, 3/2, 5/2, respectivement, dont les relations (4— 7) 

permettent de déterminer les largeurs, ainsi que les intensités relatives. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination des chaleurs spécifiques vrates. Cas des 
liquides à forte tension de vapeur. Note (*) de MM. Jacques Broury 
et Enouarn Caiver, présentée par M. Jean Cabannes. 


Les appareils microcalorimétriques différentiels à compensation par eftets 
Peltier et Joule, que nous utilisons, nous ont permis la détermination des 
chaleurs spécifiques, notamment celles de gaz liquéfiés pour lesquelles il 
devient nécessaire d'utiliser de très faibles différences de température afin 
d'éviter les corrections dues aux chaleurs latentes de vaporisation. 

Mode opératoire. — Pour effectuer les mesures de chaleurs spécifiques, nous 
n'employons pas l’ellet Peltier et nous utilisons l’échauffement produit par 
deux résistances électriques identiques placées dans les deux éléments micro- 
calorimétriques montés en différentiel. 

a. Considérons d’abord un seul élément microcalorimétrique, réduit à une 
cellule (enceinte interne) entouré de thermocouples reliés à un galvanomètre ; 
ces derniers sont destinés à l’évaluation des différences de température entre la 
paroi de la cellule et une enceinte externe à température constante. Produisons 
une puissance calorifique W, dans la cellule; on enregistre une déviation A, du 
galvanomètre proportionnelle à l’écart de température 0, entre les enceintes 
internes et externes (A—gÜ). Cette puissance W, est d’une part perdue 
(soit p, 0,, p, étant la perte calorifique par degré d’écart entre les deux enceintes) 
et d'autre part sert à élever de d0, la température de la cellule pendant le 
temps d4. 

On à donc (14 étant la capacité calorilique de la cellule et de son contenu) : 


CHAT 


A; 
(1) W:=p z + ba PTE 


b. Considérons ensuite deux éléments microcalorimétriques identiques et 
montés en différentiel, contenant chacun dans sa cellule une résistance élec- 
trique de chauffage: les deux résistances sont identiques et montées en série. 
Si les puissances calorifiques ainsi développées dans ces deux éléments calori- 
métriques sont les mêmes, on n’observera aucune déviation du galvanomètre 
relié aux couples détecteurs. Si les résistances électriques sont seulement très 
voisines, on enregistre la courbe 1 en trait plein. 

Dans le cas général où les deux calorimètres en différentiel ne sont pas 
identiques (mais très voisins), on a pour les deux éléments 1 et 2, pris séparé- 
ment des équations de la forme (1). On déduit 

A Ve la sl 
(2) few dd . | RE [l Acc LIBRES [ das di rs ] Min de. 
CMP 2 


eo di 
Len | . l ‘ Cy ! c LA lt 


C7 


(*) Séance du 3 mai 1924. 
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ec. Placons dans chaque élément microcalorimétrique, deux tubes identiques 
ne. ES 1 
et étanches contenant une même masse d’eau »; à parür de l'instant où l’on 
supprime simultanément les puissances calorifiques développées dans les 
cellules, on a W, = W,— 0, soit 
) 
— Pia, Æ A, 


@ œ œ (2 
S = 


0 


[SS 
— 


el "ei | 
A, et À, étant les aires comprises entre les courbes enregistrées et l’axe des 


temps. 


fig. 2 


d. Remplaçons la masse d’eau contenue dans l’une des cellules par une 
même masse de liquide à étudier; la courbe enregistrée prend la forme de la 
figure 2, portion che. On obtient une équation (4) qui se déduit de (3) en 
remplaçant À, par À; et p, par p, el par soustraction membre à membre, 


/ nn P> ! | 2 ! 
(4) 0= — (A, - AG = = (us Po). 
s S 


L’aire hachurée che représente À, — A, et 1, — 1, représente la différence 
des capacités calorifiques d’une même masse d’eau et de produit étudié. 

e. On peut se dispenser de mesurer le coefficient p,/A, en reproduisant 
l'expérience précédente, avec 77 grammes d’eau dans une cellule et une autre 
quanuté d’eau dans l’autre cellule. La différence 4, — 11, représente alors la 
différence des quantités d’eau contenues dans les cellules et la mesure de Paire 
(A, — À;) fournit le coefficient p:/A.. 

La méthode précédente donne directement la différence entre la chaleur 
spécifique vraie de l’eau et celle du liquide étudié. Après lavoir contrôlée sur 
des liquides dont la chaleur spécifique est connue, nous l'avons appliquée à la 
détermination de la chaleur spécifique du chlorure de vinyle monomère pur 
à 10°C. On à tenu compte de la chaleur dégagée par la condensation de la 
vapeur dans l’espace non occupé par le liquide dans le tube étanche qui le 
contient, au cours de l’abaissement de température At. Cette correction devient 
faible si cet espace est petit ainsi que At. 

Remarque. — La capacité calorilique apparente est la somme de la capacité 
réelle et d’un terme qui provient de la non-uniformité de la température à 
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l’intérieur de la cellule (déséquilibre thermique). La modification du déséqui- 
libre thermique est inappréciable lorsqu'on substitue l’eau au liquide à étudier 
dans un tube métallique de faible diamètre placé dans l’axe de la cellule parce 
que la conductibilité horizontale des liquides est relativement grande. Il n’en 
serait plus de même si l’on remplaçait Peau par un solide mauvais conducteur 
de la chaleur. Il serait alors nécessaire d'effectuer une correction due au chan- 
gement du déséquilibre thermique, dont l’évaluation fera l’objet d’une pro- 
chaine publication. 


ELECTROCHIMIE. — Application des traceurs radioactifs à la connaissance des 
untensités partielles en électrolyse. Note () de M. Rexé Auouserr, M'S JEANxE 
Péraxo et Taérise Mairer, présentée par M. Eugène Darmois. 


L'intensité de décharge propre d'un ion peut être mesurée au moyen de traceurs 
radioactifs. Les courbes de surtension ionique représentent toujours les variations de 
l'intensité du courant d’électrolyse mesurée en fonction du potentiel de l’électrode. 


Une telle représentation n'a de sens que si le rendement de la décharge de l'ion 
considéré est de 100%. 


Dans de nombreux cas, l’électrolyse correspond à des décharges ioniques 
simultanées. Pour certains cations, par exemple Nit+, Cd*+, Zn*+, l'ion H+ 
participe, le plus souvent, à la décharge. L’emploi d'éléments marqués permet, 
en principe, d'atteindre l’intensité partielle correspondant à la décharge d’un 
ion donné. 

Soit un électrolyte contenant un ion M à l’état normal et à l’état d’isotope. 
L’électrolyse donnera sur la cathode un dépôt dont on pourra suivre la varia- 
tion d’activité radioactive par des mesures au compteur de Geiger. 

En tenant compte de la période de désintégration de l’élément choisi, il sera, 
par suite, possible d'exprimer les données du compteur en intensités de courant, 
à condition que le rapport du nombre d'ions radioactifs déchargés au nombre 
d'ions normaux qui se déposent soit constant. 

La justification d’une telle méthode ne peut être faite que pour les valeurs 
de la surtension où les intensités partielles réelles peuvent être mesurées direc- 
tement par pesée ou volumétrie ; ces intensités ensuite comparées aux réponses 
du compteur permettent d'obtenir une courbe d'étalonnage. 

Cette étude a porté sur la surtension de lion Nit*. L’électrolyte était une 
solution à 240 g/l de SO,Ni, 5H,0 dans laquelle on ajoutait des quantités 
connues soit de SO, Ni, soit du CI, Ni radioacuts. 

On appliquait des potentiels variables pendant des temps donnés et l’on 
déterminait les poids de Ni déposé à partir desquels on déterminait l'intensité 


(*) Séance du 12 avril 194. 


C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 19.) 120 
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partielle z,,.2 donnée par la relation : 
; PS 
A 
34 


V 


où p représente le poids de Ni déposé pendant le temps #, & le Faraday, À le 


poids atomique de l'ion, y sa valence. 
D'autre part, en enregistrant les réponses au compteur des différents dépôts. 


3 
+ LA calculée par pesee 
XI DA . ,» Compteur 
SO) 
2? 40 
30 
1] 20 
10 
Xe 
ner EF /cal. sature 
mv 
lo 50 760 800 300 
Fig. 7. Fig. 
Fig. 1. — N = nombre de coups/minute donné par les différents dépôts de nickel; N,— nombre de 


coups/minute donné par un dépôt donné par un dépôt de Ni après passage 10 coulombs; x CI, Ni*, 
. SO,Ni*. | 


Fig. ». — Bains contenant 240 g/l. SO, Ni, 7 H,0 dans lesquels on ajoute chaque jour : 10 g SO, Ni radio 
+ 1 g CINH, dans 4r cm d’eau. 


La figure 1 représente les résultats obtenus; en abscisses sont indiquées les 
quantités d'électricité en coulombs pour un temps donné pour chaque expé- 
rience el en ordonnées le rapport N/N, où N désigne les réponses du compteur 
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pour les différents dépôts et N, les indications du système de référence. Dans 
tous les cas, ce dernier était constitué par la plaque de nickel elle-même après 
son premier dépôt. 

Les . correspondent aux résultats obtenus avec une solution dans laquelle 
on ajoutait du SO, Ni*, les <, aux résultats obtenus avec cette mème solution 
mais contenant CI, Ni°. 

On obtient la même droite dans les deux cas. 

Grâce à la courbe d'étalonnage ainsi obtenue on à tracé les courbes de 
surtension vraies de l’ion nickel. 

Sur la courbe 2 sont indiqués à tre d'indication quelques-uns des résultats 
obtenus. 

Ces résultats établissent donc que la détermination de l'intensité partielle 
d’un 1on peut être faite au moyen de traceurs radioactifs. 

La justification de la méthode dans le domaine des densités de courant où la 
vérification est possible permet de penser que cette méthode peut être étendue 
à de très faibles densités de courant où aucune autre ne convient. 


ÉLECTROCHIMIE. — fufférences entre la pulvérisation cathodique 
des électrolytes et celle des métaux. Note de M. Pierre BaRRer, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


Dans une récente Note ("), M"° G. Darmois avait suggéré de dénommer 
« pulvérisation cathodique » le phénomène que nous avions décrit sous le 
titre de «€ pulvérisation par l’étincelle anodique des solutions électro- 
lytiques » (?), et de l’assimiler à la pulvérisation cathodique des métaux. 

En fait, cette nouvelle dénomination convient très bien puisque cette 
pulvérisation ne se produit que lorsque lélectrolyte constitue le pôle 
négatif de l’étincelle, toutefois, elle ne doit pas masquer un certain nombre 
de différences qui ne sont peut-être que d'aspect, entre les deux phéno- 
mènes, mais que nous croyons cependant devoir souligner : 

Dans ce but, nous avons réalisé une expérience permettant de comparer 
dans des conditions aussi voisines que possible la pulvérisation cathodique 
d’un électrolyte fondu, comme AgNO, ou NaOÏT et d’un métal fondu. 
Il est, bien entendu, commode de faire des essais sur du mercure, mais sa 
densité s’écarte trop de la densité des sels fondus considérés. Le sodium 
paraissait donc plus indiqué à cause de sa faible densité (0,97) et du fait 
que, pour ce métal, le travail d’arrachement des électrons est faible. 

La difficulté est d'obtenir une surface parfaitement nette, exempte 
d’hydroxyde. On doit évidemment opérer dans une atmosphère rigou- 


(1) Comptes rendus, 238, 1954, p. 89. 
(2) Publ. Sc. Techn. Minist. Air, N. T., 48. 
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reusement exempte de traces d'oxygène et de vapeur d’eau (azote, argon). 
Le fond du tube à décharge À, en pyrex, est réuni par un capillaire à un 
second tube B dans lequel sont placés les fragments de sodium. Ces tubes 
sont chauffés dans un four électrique tubulaire vertical, après avoir été 
purgés d'air. On établit un courant lent d’argon traversant successi- 
vement, pour le débarrasser des traces d'oxygène et de vapeur d’eau 
un tube de cuivre réduit porté à 600°, un flacon laveur d’acide sulfurique 
concentré, des tubes de CaCk et de P,0;, un barboteur ‘contenant du 
sodium fondu à 300", les tubes B et À, puis, après un nouveau passage 
sur P,0, et CaCL, un compte-bulles à huile. 

Lorsque le sodium est fondu dans le tube B, on établit au moyen d’un 
jeu de robinets, une légère surpression dans ce tube, ce qui à pour effet 
de faire arriver à travers le tube capillaire, par le fond du tube à décharge À, 
du sodium fondu parfaitement propre et exempt de traces d'oxyde et 
d’hydroxyde. Une électrode plongeante en ferronickel réunit le sodium 
au pôle négatif de la source haute tension et l’étincelle éclate entre la 
surface du métal fondu et une sphère de platine de 1 mm de diamètre, 
distante de / mm. 

La tension utulisée est de 10 000 V. On a poussé l'intensité jusqu’à 40 mA. 
Les essais ont été faits à diverses températures : 120, 220, 300, 350° C. 

Dans tous les cas, on observe, à la pression atmosphérique, une décharge 
très stable, pratiquement immobile, d'aspect globulaire et non en trait 
de feu, comme celle que l’on obtient avec les sels fondus dans le régime I 
décrit dans une Note précédente (*) lorsqu'il n’y a pas encore de pulvé- 
risation, pour des intensités inférieures à 20 mA. Mais, alors que, pour 
les sels fondus, passé ce seuil, l’étincelle s'établit en trait de feu en même 
temps que la pulvérisation apparaît (régime Il), la décharge, dans le cas 
du sodium, conserve l’aspect du régime 1 lorsque lon augmente l’intensité. 
La décharge émet un spectre intense du sodium. Même après 15 mn de 
fonctionnement à 40 mA, on n’observe pas, au niveau de l’anode, la moindre 
trace de gouttelettes sur les parois du tube à décharge. L’électrode de 
platine ne se recouvre d’aucun dépôt important. On ne voit pas s’élever 
de brouillard. Il se produit seulement un léger ternissement des parois, 
surtout à la partie supérieure du tube, la plus froide, dû à la conden- 
sation de la vapeur de sodium, car ce ternissement paraît aussi important 
dans le tube B où n’éclate pas d’étincelle. 

On opère dans des conditions semblables avee AgNO, fondu à 22%° C 
et avec NaOÏ fondue à 33°. 

Pour les intensités supérieures à 20 mA (régime IT), on observe un trait 
de feu très mobile, soufflé et déformé par le jet des particules pulvérisées. 


(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1120. 
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Comme cela se passe également avec les électrolytes dissous, on voit 
s'élever dans le tube un fin brouillard, accompagné de plus grosses gouttes 
qui viennent se coller sur les parois de verre, au niveau et à quelques 
centimètres au-dessus de l’anode qui est elle-même bientôt recouverte 
d’une épaisse couche de sel. 

Ainsi, l'observation directe permet de constater une différence d’aspect 
essentiel entre la décharge électrique entretenue sur la surface d’un élec- 
trolyte fondu et la décharge entretenue dans les mêmes conditions d’atmo- 
sphère, de tension, d'intensité et de température sur la surface d’un métal 
léger fondu comme le sodium. Alors que dans ces conditions, la pulvéri- 
sation cathodique du sodium est inapparente, les sels fondus sont forte- 
ment pulvérisés avec d'importantes projections de matière sur les parois 
du tube à décharge. Mais nous disposons d’un eritère permettant une 
comparaison et une diserimination plus fine : la modulation par les 
particules projetées de la courbe d'intensité dans l’étincelle. Nous donnerons 
dans une prochaine publication, l'analyse des enregistrements de tension et 
d'intensité obtenus dans le cas du sodium et dans celui des sels fondus. 
L'interprétation de ces oscillogrammes permettra de confirmer les résultats 
décrits dans cette Note. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Aspects particuliers de ! étude des métaux en coupes 
minces. Note de MM. Ravmoxp Casraié et Paur Lasorie, présentée 
par M. Gaston Dupouy. 


L'interprétation des résultats d’une étide métallographique sur couche mince doit 
être menée différemment suivant que le métal à été traité avant ou après l’aminceis- 
sement; les champs d’ applications très différents de ces deux modes opératoires cui 
discutés, ainsi que certaines conclusions relatives à l’évolution d’un alliage Al-Cu 4 0 


L'étude sur coupe mince, par microscopie où diffraction électronique, de 
l’évolution structurale d’un alliage lors d’un traitement thermique peut être 
conduite de deux manières différentes : 

a. L’alliage, préparé en couche mince par un procédé quelconque, est 
soumis au traitement thermique. Ce procédé permet de suivre Pévolution de 
sa structure de façon continue; il peut être appliqué à des échantillons obtenus 
directement en couche mince par vaporisation sous vide des constituants, ou 
de préférence à des coupes obtenues par amineissement à parur d'échantillons 
massifs (!) et présentant toutes les garanties nécessaires de composition 
chimique et d’homogénéité. Nous allons voir cependant que même dans ce 
dernier cas et dans l'hypothèse optimiste où le réseau n'aurait pas été modifié 


(1) R. Casraxe et P. LaBoriE, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1330. 
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par suppression de tensions internes, la méthode risque de conduire à des 
conclusions erronées sur le comportement du métal massif lors du traitement 
considéré. 

b. L'alliage est préalablement soumis au traitement thermique à l’état 
massif, puis aminei (1); il est clair que l'aspect de la coupe mince traduit alors 
exactement l'évolution de l'échantillon macroscopique. 

Nous prendrons comme exemple étude de la précipitation Al, Cu 0’ dans un 
alliage Al-Cu 4 % [plaquettes parallèles aux plans (1 O0) de la matrice 
d'épaisseur voisine de 0,005 1 et de dimensions latérales moyennes d= 14]. 
Nous supposerons pour fixer les idées que lalliage est observé sur une coupe 
d'épaisseur €—0,0214 effectuée parallèlement à l’un des systèmes de 
plans (100), par le procédé de bombardement ionique (*). 

1° Revenu à 200°. — Si l'échantillon a été amincei avant le revenu (cas 4), 
aucun précipité n'apparaît sur la micrographie électronique; dans le cas b, par 
contre (amincissement après le revenu), la micrographie révèle une précipi- 
tation abondante suivant les deux directions de plans (100) perpendiculaires 
au plan de coupe (1). L'interprétation est très simple. Dans le cas a, il est 
nécessaire pour qu’un précipité apparaisse sur la micrographie que son germe 
ait trouvé naissance dans la couche elle-même, soit, si S est la surface du champ 
observé, dans le très petit volume Se; il est clair que si « est assez petit la proba- 
bilité pour qu’un germe apparaisse lors du traitement à 200° est quasi-nulle. 
Dans le cas b par contre, il suffit pour que la trace d’un précipité de l’un des 
deux groupes perpendiculaires au plan de coupe apparaisse dans le champ que 
son germe ait trouvé naissance à une distance de la couche inférieure au demi- 
diamètre du précipité, soit dans le volume relativement important Sd. Pour 
lalliage considéré, nous verrons en moyenne dans le cas b 50 fois plus de préci- 
pités de ces deux groupes que dans le cas a, et la même quantité dans les deux 
cas de précipités du troisième groupe. Dans le cas général de précipités de 
forme quelconque et de diamètre moyen © très supérieur à l'épaisseur de la 
couche, la méthode D fera apparaître un nombre de précipités 2/e fois plus 
important que la méthode 4. 

2° Revenu à 300°. — Le nombre de précipités qui apparaissent sur la micro- 
graphie est sensiblement le même, que l’on utilise la méthode à (fig. 1) ou la 
méthode b ( Jig. 2). Nous devons en conclure qu'à cette température l'agitation 
thermique et la vitesse de diffusion des atomes de cuivre sont suffisantes pour 
qu'un grand nombre de germes puissent apparaître dans un très petit volume 
de métal; seuls quelques-uns de ces germes pourront se développer en absorbant 
le cuivre qui aurait permis la croissance des autres; les deux méthodes conduisent 
alors au même résultat, à ceci près que seule la méthode a fait apparaître les 
trois directions de précipités, ce qui s’interprète immédiatement. 

En conclusion, la méthode qui consiste à amincir un échantillon préala- 
blement traité fournit seule sur l’état du métal après le traitement des 
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renseignements traduisant le comportement de lPéchantillon massif. La 
méthode consistant à traiter un échantillon préalablement aminei (ou obtenu 
par vaporisation sous vide) peut fournir, en microscopie et en diffraction 
électroniques, des résultats erronés, la coupe constituant, du seul fait de sa 


Fig, 1, — Gr. : 16 000. Fig. 2. — Gr. : 16000. 


faible épaisseur, un métal à modifications entravées. Mais cette dernière 
méthode permet d'obtenir des renseignements sur le mode d'apparition des 
germes et leur distance moyenne lors d’un traitement donné, que l'on ne 
pourrait obtenir de la même façon sur le métal massif où de nombreux germes 
peuvent être inutilisés. Il suffira de réduire l'épaisseur de la couche à traiter 
jusqu’à ce qu’un seul précipité apparaisse sur une surface importante pour en 
déduire la distance moyenne des germes créés lors de ce traitement dans un 
échantillon massif présentant le même réseau cristallin. Il est bien évident que 
les remarques ci-dessus ne s'appliquent pas à la seule précipitation, mais à 
toute transformation débutant en des points isolés du réseau. 

Remarquons enfin, au sujet de Palliage AI-Cu 4 %, que l'absence de préei- 
pitation à 200° dans le cas 4 nous permet de conclure que les zones de Guinier- 
Preston, qui existaient certainement en très grand nombre dans la couche 
avant le revenu, ne peuvent étre considérées comme germes éventuels pour la 
croissance d’un précipité Al, Cu’. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à la synthèse des isoquinoléines. Note de 
MM. Ravmoxn Queer et Josepn Hoeu, présentée par M. Marcel Delépine. 


La mise au point d'un procédé avantageux de préparation des iminoacétals diéthy- 
liques dérivant des phényleétones permet, en utilisant la méthode de cyclisation de 
Pommeranz, de préparer, avec de bons rendements, un certain nombre d’isoquino- 
léines 1-substituées,. 


_ On sait que le noyau de l’isoquinoléine peut être édifié en cyclisant, sous 
l'action de l'acide sulfurique, les iminoacétals résultant de l’action de l’amino- 
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acétal diéthylique sur les aldéhydes benzoïques ou les arylcétones nucléaires 


CH(OC:H;} 


24 L ee ( I Ci Le LS 

| fra 

| » | = ) | | 

| | a 8 Eu] 1 

= = DS C N LL PAR à 
L R 


Cette méthode, due à Pommeranz (!) et Fritsch (?), utilisant, comme 
produits de départ, des aldéhydes ou des cétones, en général facilement 
accessibles apparait, à priori, plus intéressante que celle de Bischler et 
Napieralski (*) (cyclisation des acyl 5-phényl éthylamines) dont la mise en 
œuvre nécessite la préparation, souvent fort laborieuse, des 5-phényl éthyl- 
amines. Cependant, tandis que la seconde à fait l’objet d’un très grand nombre 
d'applications, la première de ces méthodes à été abandonnée. C’est qu’en 
effet, après avoir donné quelques bons résultats avec les benzaliminoacétals, 
elle n'avait fourni à ses auteurs que des rendements médiocres ou nuls lorsqu'ils 
avaient essayé de Putiliser pour la synthèse des isoquinoléines 1 -substituées 
(Rdt. 10 % en partant de la benzophénone). 

On pouvait penser que cet échec était imputable au fait que, dans les condi- 
ions de la réaction de Pommeranz, la cétimine susceptible de se cycliser ne 
prenait naissance qu’en faible proportion; aussi, comme l’aminoacétal est, 
aujourd’hui, un produit commercial, il nous à paru intéressant de reprendre 
l'étude de cette méthode, en recherchant, tout d’abord, un moyen pratique de 
préparation des cétiminoacétals utilisés comme produits intermédiaires. 

Nous avons pu réaliser cette préparation dans de bonnes conditions en 
faisant réagir, à chaud, laminoacétal diéthylique sur les imines brutes, 
obtenues elles-mêmes avec de bons rendements, par action des organo- 
magnésiens sur les benzonitriies : 


I 


: CENTS N CH CO ANRT ER 


IR 


PC=NECH = CHOC 
(1) 


Le mode opératoire est simple : on chauffe le mélange d’une molécule de 
cétimine avec 1,1 molécule d’aminoacétal; vers 80°, un violent dégagement 
d’ammoniac se produit; on élève doucement la température jusqu’à 1 10° et on 
la maintient jusqu’à cessation du dégagement. On fractionne, ensuite, sous 
pression réduite sans aucun traitement préalable. 


(:) Monatsh, 1%, 1893, p. 116; 15, 1894, p. 299; 18, 1897, p. 1. 
(?) Ber. disch. chem. Ges., 26, 1893, p. 419. 
(*) Ber. disch. chem. Ges., 26, 1893, p. 1903. 
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Nous avons ainsi obtenu les cétiminoacétals suivants répondant à la 
formule (EE 


Constantes physiques 


R. R’. (CE Rdts %. 
— CH; CU EF 210-210 02 
— Cl, —CH; (0) —C;H,—CH;(0) E;6 220-222 77 
— CH, —CH;(p) CH CCH 0) Er 223-225 84 
—C;H,—OCH, (0) C;H,—CCH;(0) E1s 235-242, F 58 82 
OUR —C(CHE, }; FTP 5=100 79 
—C;H,—OCH;(p) —C(CH; ); E;; 168-172 73 
COOP (7) —C(CH; }; LE; 200-205 (faible) 


Pour cycliser ces iminoacétals en isoquinoléines nous avons dû, après divers 
essais négatifs effectués avec P,0;, POCL, BF;, revenir au procédé utilisé par 
Pommeranz qui nous a donné, dans la plupart des cas, d’excellents rendements. 

Voici le mode opératoire qui nous a donné les meilleurs résultats : on fait 
tomber goutte à goutte, en agitant mécaniquement 10 g de cétiminoacétal dans 
20 cm° d'acide sulfurique concentré refroidi à o°. Lorsque l'addition est termi- 
née, on verse dans le mélange visqueux 30 cm° du même acide chauflé à 16o°. 
Au bout de 3 mn de contact, on verse le produit, devenu homogène, sur un 
excès de glace, puis on traite à la façon habituelle. 


Les cétimines décrites nous ont donné les isoquinoléines suivantes : 


Isoquinoléines. Constantes physiques F des picrates Rdts % 
(EXC)E (Cr), 
DCR N TELE nette Te Se 55-209 210. Fu 03 = S0 
o-tolyl-1 méthyl-8.............. E,, 208-209 F 61-62 168-170 70 
p-tolyl1 méthyl-6.,............ = F 115-116 — Gt 
RS AL AE M OT ML PRO To _ 179-179 So 
Es Z pa à = ne 7 ne ue u y nr EE Oo. 
tert. butyl-1 méthyl-6 .......... Es 109-167 EF ,55 174-176 87 
tert. butyl-r méthoxy-6......... E:0- 189-190 «Fu 0 182—100 )0 


Les essais de cvcelisation de l’iminoacétal dérivant de la diméthoxy-2.2’ 
benzophénone ont été négatifs. 

La méthode décrite n’est pratique que dans le cas où la cétimine constitue 
un stade obligatoire dans la préparation de la cétone et lorsqu'elle est assez 
stable pour pouvoir être isolée dans de bonnes conditions. Pour remédier à cet 
inconvénient, nous avons recherché un mode opératoire permettant d'obtenir 
les iminoacétals par condensation directe des cétones avec l’aminoacétal. Nous 
avons réussi, dans le cas de la benzophénone, à réaliser cette condensation 
avec un rendement de 82 %. Des recherches sont poursuivies dans ce sens et 
feront l’objet d’une publication ultérieure. 
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CHIMIE ORGANIQUE. 


Sur un nouveau mode de condensation des acides &-céto- 


niques avec les phénols. Note de MM. Jrax CoirrarD, Hexri Pacueco, Darius 


Mozno et Cuarces Mevrzer, présentée par M. Marcel Delépine. 


En présence de chlorure d'aluminium, la combinaison de l'acide phénylpyruvique 
avec la résorcine aboutit à lhydroxy-6 benzylidène-3 eoumaranone-1.2, avec éli- 


minalion de deux molécules d’eau. 


En vue d'interpréter la biogenèse des pigments végétaux du type des flava- 


nonols (1) et des benzylidène-2 


coumaranones-1.3 (11), nous admettons à 


l'heure actuelle que les plantes partent d’un même groupe de précurseurs 
I P ( 5 [l > 


à savoir les acides phénylpyruviques (R et R'= H ou OH) qui sont eux-mêmes 


des produits du métabolisme des acides aminés aromatiques (phénylalanine, 


tyrosine, etc.) (1). Ces acides 4-cétoniques se combineraient avec un polyphénol 


(par exemple la résorcine) et les deux modes de condensation suivants (4 et b) 


seraient dès lors à envisager : 


|. , COOH 
N 
CSC AU 
+ | | | 
A CHE SANS 
Je | {  cooH 
DTA SN Yon R 
I = sé 
+ CH SR 


SCHEG 


LUN 


/R 
Dr HO 


—k#R° + H; O 


Plusieurs séries de recherches en cours ont pour but de vérifier une telle 
hypothèse. Dans la présente Note, nous allons exposer les premiers résultats 
obtenus au cours d’une étude sur le comportement zx vitro des acides &-céto- 


niques vis-à-vis des polyphénols. 


Technique. — Dans un ballon d’un btre muni d'un agitateur mécanique, introduire 20 g 
d'acide phénylpyruvique (1 mol), 16 g de résorcine (1,2 mol) et 500 cm° de dichloréthane. 


Le chlorure d'aluminium, 24 g (1,2 mol) est alors ajouté en plusieurs portions à froid et 


avec agitauon. Puis le mélange est chauffé progressivement jusqu’à ébullition et la moitié 


du dichloréthane est éliminée par distillation. 


Cette opération dure environ une heure. Le mélange refroidi est versé dans de la glace 


additionnée d'acide chlorhydrique; la couche de dichloréthane est entraînée à la vapeur. 
Né solide ta nnerecr ST een lnllies to cp Vale D : 
Le solide jaune restant dans l’eau est recristallisé trois fois dans l'alcool à 50 %; on obtient 


de beaux cristaux jaune clair, de point de fusion 1720; 
7 0107 » rà m/ 5 À 69: / % 
Analyse : C trouvé 74,99, calculé 95,62; H % trouvé 4,28, calculé 4,23. 


Te RS D Ne 


(:) GC. MExTzER, Bull. Soc. Chim. Biol. (en préparation). 
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La formule brute du corps obtenu (C::H,,0;) prouve que la condensation 
s’est effectuée avec perte de deux molécules d’eau, mais ce corps est différent 
à la fois de l'hydroxy-6 benzylidène coumaranone (I : R et R'= H) et de 
Phydroxy-5 flavone provenant de la déshydratation de I (R et R'— MEN 
effet, par méthylation, il fixe trois restes «méthyle »; Pun de ces restes peut 
être éliminé par hydrolyse alcaline. Le produit d’une telle saponification est 
un mono-acide de formule 


OC 
Ci: H—OCH,; -C % trouvé 71,63-71,65 ; calculé 51,83; H % trouvé 5,54-5,73; calculé 5,63. 
SCOOH 


Dosage des OCH, : trouvé 20,7 % ; calculé 21 %. Poids moléculaire (par 
Utrage à la soude N/50) : trouvé 280; calculé 284. - 

Nous avons pu établir que ce monoacide est de lPacide x (diméthoxy-2,4 
phényl)-cinnamique C,,H,,0, en raison de son identité avec un composé 
obtenu par combinaison de l'acide phénylpyruvique avec l’éther diméthylé de 
la résorcine, selon la méthode générale de condensation des cétones énolisables 
avec les éthers phénoliques, décrite par deux d’entre nous en collaboration 
avec Dat Xuong (?) 


ie C=CH— CH; A Su 
N 
| | ne né | “CO OH 
H,C0/ 7 NOCH; OH COOH HCO10 MM OCT 


Le corps de formule C,,H,,0, est donc l’hydroxy-6 benzylidène-3 couma- 
ranone-1,2, de structure LIT. 

Par méthylation en milieu alealin, il y a rupture de la fonction lactone et 
formation du dérivé triméthylé (LV) (P. 108). Le mécanisme suivant rend 
compte de lPensemble de ces faits. 


HO=C=CH=C I; 


AS | | ch 
| | _ COOT —— > | | 
JE | Lo ] CO 
OH OH OT : 0 
(II) 
Fi 
4 RP 
ENa ON ï ke | COOCH: 
SO, (CH)e FE £ 
CT SC on 
OCH; 
(IV) 


EEE aa A | 


(2) G. Menrzer, D. Moro et Dar XUOxG, Bull, Soc. Chim., 15, 1948, p. à. 
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À notre connaissance, un tel mode de condensation dont la possibilité 
théorique peut paraitre évidente a priort, n’avait pas encore été jusqu’ici 
signalé, tout au moins dans la série aromatique. Par contre, en chimie ali- 
phatique, la biogénèse des acides néphrostérique (R=; CH) ettprotolie 
chestérique (R = C;,H,,) pourrait obéir à un mécanisme analogue (*). 


HOOC 
CHUHO C0 HOOG 
HE CIE 
R=eH COUR 
à) CO 
a Û 
OH RL 
s O 


Les dérivés hydroxylés, dans ce cas, seraient non pas des phénols, mais des 
alcools et l'acide 2-cétonique serait tout simplement la forme élonique de 
l'acide pyruvique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Spectres d'absorption de quelques N-alcoylarylamines 
ramifiées. Note de M. Pauc Ruupr et M Gisèze GirauLtr (VEXLEARSCHI ), 
présentée par M. Louis Hackspill. 


L'étude des spectres ultraviolets de ces amines et de leurs chlorhydrates confirme 
l'hypothèse formulée pour expliquer leurs basicités relativement fortes : les ramifications 
sur le carbone 4 inhibent partiellement la conjugaison entre latome d'azote et le cycle. 


Dans le cadre d’un travail sur les rapports entre la structure et la basicité 
des amines, nous avons été conduits à étudier Pabsorption dans lultraviolet 
d’une série d’amines aromatiques. 

Dans les monoalcoylanilines, les ramifications sur le carbone & directement 
lié à lPatome d'azote entraînent une augmentation très nette de basicité par 
rapport à celle de la méthylaniline; il en est de même pour les amines tertiaires 
correspondantes plus ou moins ramifiées (1), (2). Nous avions attribué ce fait 
à l’empéchement stérique de conjugaison et il était intéressant de chercher à 
vérifier cette hypothèse par une étude spectrophotométrique. A titre de 
comparaison, nous avons examiné également quelques amines simples. 
Les résultats sont résumés dans le tableau. 

Tous les produits simples ont deux bandes, l’une vers 230-260, l’autre vers 
280-300 m y, appelées respectivement Cet D par H. B. Klevens et J. R. Platt (*). 


(°) A. Biron et F. W. Doxovax, Australian Journ. of Chemistry, 6, 1953, p. 360-368. 


(1) G. Vexrearsent et P. Rumpr, Comptes rendus, 299, 1949, p: 1102. 
(2) G. Vexrearscur et P. Rumpr, Comptes rendus, 233, 1091, p. 1630. 
(*) J. Amer. Chem. Soc., 11, 1949, p. 1714-1720. 
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La N-alcoylation de Paniline provoque en général un effet bathochrome (*). 
particulièrement marqué pour les dérivés dialcoylés; elle provoque aussi 


une petite augmentalion d'intensité, surtout pour la bande C. 


Spectres d'ubsorplion d'umines aromatiques (dans l'alcool à 96° additionné 


d'un égal volume de solution aqueuse de soude 0 ,008N) 


Maximum de Maximum de 
la bande C. Minimum. la bande D. 
Lo SE Tr ER OR. UNE on LR. 7.8  _TEx. 
Ne Amine. A(myu). loge. À (m 1). loge. À (m p). loge. 
na x (oi 1,00 260,9 DT, DO 3,17 
ADMIN (OPEL AE MEANS à La + je ë 
on. CE 261 2,81 282 3,20 
DAMÉTNIANNIIn ee rem er 41 3,00 260 3.02 287 3,20 
th vlantiine MN MEL MUR 21 3,06 250 d. 02 287 DL 
Rrebutylanninen Mere ss nr SSH DT 29 DO 200 3,20 
» Dutylaniine rs. dre Oo O0 279 3,07 202 3,20 
6. néo-pentylaniline............ RON 0 D 9, 02 203 3,20 
1e rase RE eee D. oO 272 2 289 D 1 
eo Diméethyianiinhe Mo). ere >)! 4,20 274 RO 200 D 20 
JDir-Dbutylanihnez "2, 520.. DOOLME TT 281 en 30) 3,28 
10. Di-z-butylaniline............ 20026 289 SNLO 30) 502 
11: propylanihiner:c sen. ee: 243 SN OT 272 2,09 288 3,00 
Le de { Changements de pente vers 
192-7671 D0EYIANINE MERE ENT 239 ) , 88 VER e l ; ; 
l 268 (3,00) et 289 (2,84) 
Le ae ÿà 9 92 4 Changements de pente vers 
13. Di-ipropylaniline .. ::....::. DDR CD DR (2 LE ciTrR 
| 270019) eL2001(%. 00) 
1%. Méthyl £ert-butylaniline..... DOS 10 Fond continu 
2Q ) / CD À 9) Q 
; He (25 CES O7 208 D) 202 RUE) 
er tolneMO) SEE , Be ‘ 2 Li 
LES (UE LU) l'as 41185 :9n 206 2, 82 288 DU 
16. Zert-butyl p-toluidine........ DA NER TE 270 SO 280 3,20 
_ LE / / : rar ù / 9 Le 
11:p-bromaniline® ..:.:. 0... DOME ENT 274 2,05 20/4 TN) 
er LE 6 ; | Changements de pente vers 
8. tert-butyl p-bromaniline ..... 210 fig 12 dan QUE 
1 Y 1 k L 25815; 250ret (300) (3,03) 
19: certomydlandnés Seterts. 2 DHONENS 785 Palier de 276 à 284 (2,90) 
200 3,04 
DE 78 mn - Pa) ; 1 Ê 5 - 
20 1e7/-hesvlimiinete.-2" 2170000 270 2,99 | Aplati de 
287 à. 202 
ouh ne Et CE 70 An 232 3,806 298 2050 281 0,29 
J 
/ = 3 3 N TA € Q S ü = À © Q 
99. Méthyl m-xyhdine vic........ 230 3,66 268 > ,8I 270 DO 
23. Diméthyl m-xylidine vic..... Minimum à 250-(3,25); Maximum à 262-(3,27) 


(*) Respectivement dans l'alcool et dans l'eau; cf. Tables Annuelles de Constantes et 

| 5 I 5 jie ; # 2 } 1: x a] ‘ 2 * 

Données Numériques, 39, Hermann et Ci, 1943, p. 121 pour Paniline et p. 123 pout 
la p-toluidine. (*) Dans l’alcool, Id., p. 1206. 


La substitution sur le carbone & par trois méthyles (£ert-butyl-aniline) exerce 
au contraire un effet hypsochrome sur celte bande, La bande D ne se manifeste 


(*) P. Grammaricakis, Bull. Soc. Chim., 1951, p. 220-220. 
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que par un changement de pente de la courbe. Les N-tert-butyl p-toluidine et 
-p-bromaniline ont une absorption tout à fait analogue. 

On sait que l'empêchement de conjugaison entraîne en général un déplace- 
ment de l'absorption vers les courtes longueurs d’onde et une diminution 
d'intensité qui, comme l’a montré W. R. Remington (°) sur des dérivés ortho- 
substitués de la diméthylaniline, affectent surtout la bande D. C’est précisé- 
ment ce que nous observons dans le cas des amines 4ert-butylées, et ce résultat 
confirme bien nos conclusions antérieures. Notons cependant que, pour 
les dérivés moins substitués en 4, l'encombrement n’agit pas aussi nettement 
sur les spectres que sur les propriétés électrochimiques. Au contraire, Peffet 
est particulièrement net dans le cas des arylamines tertiaires très ramifiées 
(n* 13 et 14). Il paraît décroître lorsqu'on passe du dérivé tert-butylé aux tert- 
amylé et tert-hexylé; ce fait est plus difficilement explicable que la dimimution 
de pK, dans le mème ordre, observée antérieurement. 

La basicité relativement faible de la diméthyl z-xyhdine v1c avait conduit 
Thomson à mettre en doute, dans ce cas, influence exercée par Pempêchement 
stérique de conjugaison sur les propriétés électrochimiques. L'étude spectro- 
photométrique indique bien une inhibition de conjugaison croissant dans 
l’ordre : amine primaire «secondaire <! tertiaire. Mais nous sommes d'autant 
moins d'accord avec Thomson (1), (°), que Pamine secondaire est particulière- 
ment basique : pK,—6, 12 à 25°, au lieu de 4,20 à 25° pour la m-xylidine ic (°). 

Comme on pouvait s’y attendre, la ramification en G n’agit guère sur l’état 
de conjugaison de ces amines (n° 5, 6 et 10). 

L'influence du groupement azoté ne se manifeste pas lorsqu'il est entière- 
ment à l’état de chlorhydrate, et le fait qu'aucune des amines étudiées nait 
le même spectre que son sel montre qu'en aucun cas, linhibition de conjugaison 
mise en évidence n'est cependant totale. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Structure cristalline de l'indigo. 
Note (*) de M"° Hécixe vox Ercer, présentée par M. Paul Pascal. 


La comparaison systématique des résultats déjà obtenus (‘) avec de nouvelles 
données concernant la série des indigoïdes nous à fait adopter les constantes 
suivantes, pour la maille cristalline de l’indigo : 


a—9,24 À Eo,03 À, b—5,77 À Æo,02 À, c— 12,22 À Eo,03 À, B —116°59/. 


Les cristaux ayant servi de base à l'analyse structurale appartiennent au 
système monoclinique, groupe de symétrie P 2,/e, C>,. 
A TS TR 
(°) J. Amer. Chem. Soc., 67, 1945, p. 1838-1842. 
(5) M. Girois et P. Ruwpr, Bull. Soc. Chim., 1954, p. 112-118. 

) 

) 


k 


Séance du 3 mai 1954. 
H. von Ercer, Acta Crystall., 5, 1952, p. 142. 
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Les calculs de densité électronique des trois projections +0 y, yOz et 30x, 
ainsi que la détermination des signes des facteurs de structure, ont été effectués 
optiquement à l’aide du photosommateur harmonique (?}, (*). 


+ 


VLLS 
EE > 


(2) G. von Ezcer, Comptes rendus, 232, 1948, p. 1122. 
(*) G. von ELLEr, Comptes rendus, 232, 1948, p. 2333. 
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: Fe Fe n ; re el gs nt 
Le calcul, également optique, de séries différences (*) a permis d'obtenir la 


e OXYGENE 
© AZOTE 
o CARBONE 


précision moyenne de Ar — 0,03 À sur les positions atomiques (*). Les coor- 
données définitives sont : 


4 


z z 
a b c 
CRETE TE. CITE 0,099 0,908 0,020 
(CR RP EEE 0,097 0,780 0,138 
CNT 0,100 0,990 tee 
(Cr ne ect ae 0,276 0,421 0,223 
CR PNR 0,366 0,208 0,199 
CENREPIERAIER 0,373 0,290 0,088 
CNET LIRE 0,209 0,446 0,004 
CR 0,208 0,299 0,028 
NE EMENRES AA 0,120 0,802 0,960 
ONE en sers 0,098 0,891 0,220 


La ligure donne les trois projections de la maille, avec les éléments de 
symétrie et les atomes à leur emplacement définitif. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. 


Sur les monocristaux de T10,.ALO.. 
Note (*) de M" Micuerze Hameux, présentée par M. Paul Pascal. 


Le composé T10,.ALO, cristallisé fut mis en évidence et identifié aux 
rayons X par Bunting en 1933, lors de l'établissement du diagramme de 


(*) W. Cocurax, Acta Crystall., k, 1957, p. 8x. 
(*) CruICkSHANK, Acta Crystall., 2, 1949, p. 65. 


(*) Séance du 3 mai 1954. 


SÉANCE DU 10 MAI 1954. 1897 


fusion T10, 


ALO; (0. Nous l'avons également retrouvé à différentes tempé- 
ratures au-dessous de la fusion, dans des mélanges appartenant au même 
système. Mais jusqu'ici Pobtention de monocristaux convenables n'avait pas été 
signalée. 

Nous avons pu en préparer à partir d’un mélange correspondant au rapport 
moléculaire 1 110,, 1 AL O,, en opérant : 

1° dans un four à résistance en graphite avec tube d’alumine protecteur et 
courant d'air, après traitement de 6 heures à 1600°; 

> par fusion au four solaire, la fusion étant suivie d’un refroidissement 
lent (?). 

Dans les deux cas, les cristaux se présentent sous forme d’aiguilles allongées 
atteignant de 3 à 4 mm de long sur 6,5 à 2 mm de large. Cependant, la fusion 
solaire à fourni des monocristaux particulièrement convenables pour une étude 
complète aux rayons X. 

Examinés au microscope en lumière naturelle, ils présentent un léger poly- 
chroïsme mais les cristaux de la fusion solaire sont bleus, les autres verts. En 
lumière polarisée, ils sont faiblement biréfringents, d'extinction droite ou 
presque droite suivant la direction d’allongement b. 

Aux rayons X, avec la radiation du cuivre CukK,, la méthode du cristal 
tournant conduit aux périodicités de translation suivantes : 


D RQ HOME "0. 09) 
) 
) 


b— 3,36 À Æ 0.0, 


C0 D OMESO DD 


Les diagrammes de Weissenberg autour de b (hol) et autour de 4 (okl) 
révèlent trois axes binaires ou trois plans de symétrie et fournissent la loi 
d'extinction suivante : 


hkl présent pour 4 + kon, 


okl » » IPN, 
Lol » » ROME 
hko » » h+k—=on, 
oo! » » P=S 


Les cristaux appartiennent donc au système orthorhombique et sont carac- 
térisés par le groupe spatial : : 
Core Ib (C5) 


(ou un sous-groupe), à 8 mol par maille. 
La comparaison de la densité calculée à partir des paramètres radiocristallo- 
graphiques et de la densité mesurée par la méthode de la flottaison (3,77-+0,o1), 


2. Ne 
1) BunrING, Bur. Stand. J.rRes., 11, 1933, p. 724-729. 


( 
(2)eLa fusion solaire est due à MM. Trombe et Foëx. 


C. R., 195/, 1° Semestre (T. 238, N° 19) 121 
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témoigne de la présence de { mol seulement par maille cristalline. Ce résultat 

serait en faveur d’une position spéciale de la molécule sur un axe binaire. 
Nous publierons ultérieurement les résultats de l’étude structurale de cette 


espèce cristalline. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Æffet de la distorsion du réseau sur la diffusion 
des rayons X par une solution solide. Note (*) de M. Axpré GuINIER, présentée 


par M. Charles Mauguin. 


On expose les résultats du calcul de la diffusion produite par un alliage hnéaire 
équiatomique d’atomes de diamètres différents. 


En première approximation, les ions des constituants d’une solution 
solide sont rangés avec un degré d’ordre variable aux nœuds d’un réseau 
régulier unique. Dans cette hypothèse, on a calculé la diffusion produite 
par le désordre de substitution. Cependant quand les ions ont des diamètres 
différents, il est probable que ceux-ci sont plus ou moins irrégulièrement 
déplacés : il existe donc une seconde cause de diffusion, le désordre de 
déplacement, d’ailleurs en étroite corrélation avec le premier, car la position 
des atomes dépend de leur nature et de celle de leurs voisins. L'effet de 
la distorsion du réseau est important à connaître pour Juger de la validité 
des mesures du degré d'ordre par les rayons X et pour prévoir les possi- 
biltés de détermination de la position réelle des atomes par les rayons X. 

Le caleul a été fait pour une solution solide réelle avec des hypothèses 
extrêmement simplifiées (‘). Nous avons fait un calcul rigoureux sur un 
modèle schématique : un alliage linéaire équiatomique dans lequel les 
atomes À et B sont disposés non aux nœuds d’un réseau régulier moyen, 
mais au contact les uns des autres sur une droite (fig. 1). Nous avons 
pris pour rayons el pouvoirs diffusants des atomes ceux de Por et du 
cuivre el nous avons fait varier le degré d'ordre de Palliage. La figure 2 
donne la répartition de l'intensité diffractée dans lPespace réciproque 
(ici linéaire); l'unité pour les abscisses est l'inverse de la période du réseau 
moyen 1/(r, + rx). 

Les raies de diffraction ont une largeur proportionnelle au carré de la 
différence relative des rayons atomiques (r,—r;)/(r, +4 r,) et au carré de 
l'indice de Ta raie. Elles sont dissymétriques, le maximum étant déplacé 
vers les petits angles si les gros atomes sont les plus diffusants et en sens 
inverse dans le cas contraire. La largeur des raies décroîit avec le degré 
d'ordre croissant. La modification de la diffusion entre les raies due à la 


(*) Séance du 29 mars 1054. 


() BE. Ware, B. L. Aversacn et B. W. Rogerts, /. Appl. Phys., 2, 105, p: 1493. 
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distorsion est d'autant plus sensible que le degré d'ordre est moins élevé 
et que l’on est plus éloigné du centre de l’espace réciproque. Quand le 
degré d'ordre est suflisant pour que les raies de surstructure soient assez 
nettes, celles-e1 ont un profil très sensiblement indépendant des distorsions. 


PR So on co es 
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50 


Intensite diffractee 


Intensite diffus 
(unites arbitraïres ) 


L 2 dus Ï tè DS 
Fig. 1. — Alliage linéaire AB. 
a, avec disposition régulière des centres des atomes; b, avec désordre de déplacement. 


Fig. 2. — Courbes de diffraction de l’alliage linéaire avec l’arrangement du schéma 1 à. 
a, désordre parfait; b, degré d’ordre 1/2; c, courbe b dessinée À plus grande échelle. La courbe poin- 
tillée représente la diffusion calculée sans désordre de déplacement (schéma 1 @). 


Fig. 3. — Diffusion de l’alliage linéaire Al—Cu équiatomique et désordonné. 


De ces résultats découlent les applications suivantes à des problèmes 
réels 

1° On sait que les solutions solides donnent des raies assez fines, même 
pour des indices élevés. Ilest done certain que le désordre de déplacement 
y est bien moins considérable que dans notre modèle linéaire. En effet 
la position d’un atome dans un réseau spatial dépend de la nature de 
nombreux proches voisins dont les effets de taille se compensent partiel- 
lement. On peut donc conclure avec certitude de notre exemple que pour 
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ê 


les solutions solides réelles, partiellement ordonnées, la diffusion dans les 
premières mailles du réseau réciproque n’est pratiquement pas influencée 
par les distorsions et que les méthodes usuelles (*) de détermination du 
degré d’ordre sont correctes pour toutes les solutions solides. 

2 C’est l'étude du profil des raies normales de diffraction qui est le 
mieux susceptible de mettre en évidence des distorsions, surtout dans les 
solutions désordonnées ou peu ordonnées. 

3° Un alliage équiatomique désordonné Al-Cu (contrairement à Au-Cu 
dans ce cas, le plus petit atome a le plus grand pouvoir diffusant) donne 
une courbe de diffusion (fig. 3) qui rappelle de façon frappante la répar- 
tition de l’intensité diffusée sur les axes [100] d’un eristal d’alliage Al-4 % Cu 
contenant des zones [zones G. P. 1 (*)}. Un modèle de structure fondé sur 
lPempilement d’un petit nombre de plans de cuivre et d’alumimium ayant 
leur épaisseur propre semble préférable à ceux qui ont été proposés anté- 
rieurement (‘). 


GÉOLOGIE. — Le Précambrien supérieur et llustoire d'ensemble du Précambrien 
guyanais. Note (*) de M. Boris Cuouserr, présentée par M. Paul Fallot. 


Le Précambrien supérieur de la (Guyane française est constitué par le 
système de lOrapu, quise décompose comme suit : 

a. Série de Bonidoro (ancienne série de Ga-Kaba). — Elle est essentiellement 
détritique et schisteuse, faite de matériaux arrachés par l'érosion aux montagnes 
préexistantes. Elle contient des conglomérats sporadiques, des quartzites 
feldspathiques et des schistes micacés de différentes couleurs, ainsi que des 
coulées de rhyolites accompagnées de tufs rhyolitiques. On observe aussi des 
horizons de « cherts », tectonisés et silicifiés, ayant souvent une structure 
bréchoïde, ainsi que des niveaux ferrugineux. 

Ces différents terrains sont plissés et contiennent des granites à tendance 
sodique. Du point de vue chimique, leur composition est identique à celle des 
rhyolites, et nous pensons qu’une relation génétique étroite existe entre ces 
roches. Les auréoles peu étendues ne montrent qu'un métamorphisme assez 
faible. Près du contact, les horizons détritiques contiennent une biotite de 
néoformation, accompagnée d’une recristallisation partielle avec apparition 
d’épidote. 

b. Série de l'Orapu. — Elle débute par de puissants conglomérats d’aspect et 
de composition variables. Puis la sédimentation devient argileuse : ce sont les 


(?) J. M. Cowzey, J. Appl. Phys., 21,950, p: 24. 
(*) J. M: Siccock, T. J. HEar et H. K. Harpy, J. /nst. Met., 82, 1954, P:230: 
(:) À. Gunter, Acta Cryst..5, 1952, pr21. 


(*) Séance du 21 avril 1954. 
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schistes de l’Orapu. Nous croyons actuellement qu’une période d’érosion assez 
longue s’intercale entre le dépôt des conglomérats et celui des schistes. Dans 
les limites de la feuille de Cayenne, la série de l'Orapu forme un vaste synelinal 
Ouest Nord Ouest-Est Sud Est, avec au Nord et au Sud, des affleurements de 
conglomérats. Ceux-ci sont accompagnés de quartzites à mucovite et contien- 
nent par endroits du disthène. 

Au Nord, les galets sont bien calibrés et essentiellement quartzeux. Au Sud, 
les conglomérats sont discontinus et séparés des schistes par une bande de ter- 
rains rapportés au Bonidoro. Dans le moyen Orapu, ces mêmes conglomérats 
ont les caractères d’une tillite. On y trouve des galets grossièrement tétraé- 
driques (diorites, rhyolites, etc.), avec des stries assez apparentes; ils sont 
disposés irrégulièrement dans une pâte argilo-sableuse composée d’éléments 
schisteux de faible dimension. À la partie inférieure des schistes de l’Orapu 
susjacents on observe des horizons gréso-arkosiques avec, parfois, des galets de 
quartz roulés. Le passage aux schistes est progressif. Au Nord du synclinal, 
les formations n’offrent pas de discontinuité. Au Sud, elles sont cependant dis- 
ünctes : l’une est formée de conglomérats localement glaciaires, l’autre est 
essentiellement constituée par des schistes, avec des horizons gréso-conglomé- 
ratiques à la base. 

Conglomérats et schistes de l’Orapu sont plissés, schisteux et traversés par 
une puissante venue granitique accompagnée de nombreux filons et placages 
de pegmatites à muscovite. Les granites ont souvent une composition de gra- 
nodiorites, et même de diorites quartziques. Ils ont donné naissance à un 
métamorphisme très accusé : les schistes de Bonidoro et de l’Orapu se trans- 
forment en micaschistes à staurotide et grenat, les quartzites s’enrichissent en 
disthène, muscovite, cordiérites et grenat,. 

Les trois systèmes paramétamorphiques : Ile de Cayenne, Paramaca et 
Orapu, représentent des phases de sédimentation successives, accompagnées 
souvent d’une grande activité volcanique et suivies de venues granitiques et de 
plissements. Chaque subdivision correspond ainsi à un cycle orogénique, 
séparé du suivant par une période d’érosion. 

Nous avons appelé précédemment «caraïbe » et € guyanais » les paroxysmes 
principaux, qui ont plissé les systèmes de l’Orapu et de Paramaca. Nous pou- 
vons y ajouter désormais l” «orogénèse hyléenne », qui a affecté le système de 
l'Ile de Cayenne. 

Les discordances locales et les conglomérats permettent de diviser ces 
grands ensembles en un certain nombre de séries. Celles-ci sont encadrées par 
des phases orogéniques secondaires, ou simplement par des périodes d’éro- 
sion. La stratigraphie détaillée de chaque série est difficile à établir. Le tableau 
ci-après donne un aperçu schématique de la chronologie des différents phé- 
nomènes ayant affecté le Précambrien guyanais. 


1902 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Venues rhvoliiques ? 
Roches para. Roches ortho. 


Plissement caraïbe Nord-Ouest à Ouest-Nord-Ouest. Venues granitiques 


schistes de FOrapu 
Bresse = =. 


congloim., quartzites, Ullites 


Série de | 


Are l'Orupu 
Sysléme 


de l'Orapu Disc. == 
Série de | schistes, congl. quartzites, granites, rhyolites, 
Bonidoro |  arkoses, etc., itabirites ? tufs rhyolitiques. 
Disc. majeure, ==—=—=————————————— 


Plissement guyanuis Nord-Nord Ouest Sud-Sud Est à Nord-Nord Est Sud-Sud Ouest, gra- 


nites, migmatliles. 


/ chl.-schistes, tale-schistes, diorites, gabbros, serpent., 
Système de : Re EE : 
ë 4 quartzites, itabir., dolomies, andésites, basaltes, 
Paramacua NECLE à ù te. ER 

r. détritiques, schist. métam. rhyolites, brèches. 


Disc. majeure. = — —— 


Plissement Ayléen Nord-Est Sud-Ouest à Est-Ouest, granites, migmatites. 


Système à te LA 
: PJI amphibol, pyroxénites, quartz., diorites, gabbros, 
le l'Ile À 3 A ; 
; cale. cristal. ?, paragneiss anorthosites, laves ? 
de Cayenne 
Disc. majeure. = — 2 ———— — — —— _ 


Orthogneiss ? 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les rapports de l’oxalate de chaux et 
de l’anudon. Note de M. Anpré Assaizey, présentée par M. Raoul Combes. 


Les macles d'oxalate de Ca qui se désagrègent et disparaissent dans la moelle de la 
uge du fusain à l’époque de l'épanouissement des bourgeons, sont remplacées par des 
grains d’amidon. 


Des coupes de tiges d’Evonymus japonicus L. pratiquées sur les quatre 
ou @inq entre-nœuds terminaux au début du développement des bourgeons 
(fin février-début mars), montrent une accumulation considérable de 
grains d’aimidon et de nombreuses macles oxaliques dans la moelle, 
en outre quelques rares cristaux isolés rhomboédriques. 

La moelle, très développée dans cette région supérieure du rameau, 
présente comme l'écorce une coloration verte et est entièrement paren- 
chymateuse. Toutes les parois sont cellulosiques et pourvues de nombreuses 
ponctuations. Les espaces intercellulaires sont larges. La région est donc 
apte à des courants de diffusion liquides et gazeux intenses. 

Pour ce qui est de leurs inclusions, les cellules médullaires contiennent 
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les unes exclusivement de l’amidon, les autres exclusivement des macles, 
d’autres à la fois de Pamidon et des cristaux. 

Les éléments exclusivement amylifères sont la majorité. L’amidon y 
trouve en granulations plus ou moins serrées, arrondies où ovalaires dont 
les plus grosses atteignent à 11. 

Les cellules exclusivement oxalifères, nombreuses, sont de plusieurs 
types : les unes, représentant les éléments les plus petits du parenchyme, 
souvent disposées en séries longitudinales plus ou moins longues, sont 
occupées chacune par une macele (15-20 ) qui obture de façon quasi totale 
la lumière de la cellule ou par deux ou trois petites macles (10-12 4) qui 
la remplissent également. Ces cristaux sont du type de Rosanoff, c’est-à-dire 
fixés aux parois par des prolongements de leur gaine, et l’on ne distingue 
pas dans les cellules qui les contiennent, de trace apparente de cytoplasme. 
D’autres cellules au contraire, que leurs dimensions ne différenecient pas 
sensiblement de la moyenne des autres cellules parenchymateuses, 
présentent une ou deux macles plus ou moins grandes ou petites (pouvant 
atteindre 50 4) libres dans leur cavité au sein d’une masse cytoplasmique 
granuleuse. Enfin une cellule exclusivement amylifère peut présenter une 
cloison de refend qui isole dans un coin une macle du type Rosanoff. 

Les éléments à la fois amylifères et oxalifères montrent une, parfois deux 
macles au sein d’une masse cytoplasmique plus ou moins garnie de grains 
d’amidon. Ces grains peuvent être très petits, mais le plus souvent ils 
ne diffèrent en rien de ceux des cellules exclusivement amylfères. 

Toutes les macles dont il est question sont constituées d’oxalate de Ca 
monohydraté, monoclinique; et très lumineuses entre nicols croisés. Or un 
examen attentif montre que celles qui sont entourées d’un cytoplasme, 
amylifère ou non, ne sont pas toutes intactes. Un certain nombre présentent 
des altérations, des phénomènes de désagrégation et de fonte progressive 
qui se traduisent par une diminution de l’éclat cristallin (peut-être y a-t-1l 
d’abord transformation en trihydrate ?) une réduction de volume avec 
effacement des pointes dont le nombre diminue et qui se transforment en 
petites nodosités, et une certaine colorabilité de la pellicule d’enveloppe 
(par liode et le vert de méthyle en particulier). Finalement on n’a plus 
que des débris réfringents, corrodés, devenus colorables et inactifs sur la 
lumière polarisée. D’autres aspects rappellent ce qu’il reste des macles 
après action de HCI étendu : ce sont de petites couronnes de granulations 
réfringentes ou de petits amas dont l’ensemble paraît maintenu cohérent 
par une fine pellicule plus ou moins plissée et colorable, et dont le contour 
général évoque celui de la masse cristalline originelle mais est dépourvu 
de biréfringence. 

Le eytoplasme est particulièrement dense au contact de ces résidus et 
les grains d’amidon sont nombreux autour d’eux soit dans la même cellule, 
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soit dans les cellules immédiatement voisines. Les macles de Rosanoff 
ne nous ont pas paru sujettes à ce processus. Cependant il arrive que la 
partie d’une cellule amylifère isolée par une cloison de refend et qui est 
le siège habituel d’une macle, soit rencontrée dépourvue de cristal, celui-ci 
remplacé par des grains d’amidon. 

Les phénomènes constatés sur les cristaux se distinguent facilement des 
lésions dues à l’action du rasoir. Nos coupes toujours assez épaisses pour 
laisser intacte au moins une épaisseur de cellules, ont toutes porté sur des 
échantillons frais, les unes montées dans l’eau distillée sans aucun trai- 
tement, les autres dans la glycérine après coloration par la solution de 
Lugol ou le mélange vert de méthyle-fuchsine acide, d’autres par le vert 
d’iode-carmin aluné après passage dans l’hypochlorite de soude. 

Venant après les constatations de F. M. Scott (‘), Alexandrow et 
Timofeev (*), G. Nadson et E. Rochline (*), ces observations montrent 
que non seulement les eristaux oxaliques ne sont pas des formations 
immuables, mais qu'il existe des rapports étroits entre leur évolution et 
celle de lamidon. 


CRYPTOGAMIE. — /mportance des cultures de Trichomycètes pour l'étude du 
cycle et de la classification de ces organismes. Note de M" Operre Tuzer et 


Jenaxxe-Fraxcoise Manier, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les cultures se sont révélées comme un moyen d'accélérer le cycle des Tricho- 
mycètes et d'obtenir ainsi les spores durables, nécessaires à une bonne classifi- 
cation de ces organismes. Ces spores durables n'étaient jusqu'à présent 
connues que dans un petit nombre de formes. 


Un envoi de M. R. Paulian nous à permis d’étudier des Trichomycètes de 
grande taille, hébergés par de gros Tules de Madagascar, appartenant proba- 
blement à la famille des Spirostreptidæ. Des filaments de Trichomycètes, 
encore attachés à un fragment de cuticule intestinale, sont ensemencés dans 
une goutte de milieu de culture, placée à Paide d’une pipette recourbée à la 
face inférieure d’une lamelle. Cette lamelle sert à obturer une cuve de Ranvier. 
Le milieu utilisé est un milieu naturel aux grains d'orge (10 grains d’orge 
dans 15 cm” d’eau de source, stérilisation à l’autoclave à 120°, par deux fois 
pendant 20 mn, à 24 h d'intervalle, auquel on ajoute 1,5 y de vitamine B,, par 
litre de milieu ). 


(:) The Bot. Gruzette, 103, 1941-1942. 
(?) Bot. Arch. ve. Mez., 1926. 
(®) Ann. de Roentgenologie et Radiologie de Leningrad. Edit. russe, 1928. 
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Nous n'avons praliquement ensemencé que des filaments non cloisonnés 
ayant 20 à 25 & de diamètre. Les cultures ont été faites en février et mars. 
Elles ont été laissées à l’abri de la lumière, à une température de 15 à 20°. 
Dans la nuit qui suit l’ensemencement, une cloison distale apparaît dans tous 
les filaments, elle différencie un long macroarthrocyste ayant 190 à 200 y de 
long. Pendant deux jours, les filaments montrent cet aspect. Puis, durant 
les deux ou trois jours qui suivent, le cloisonnement s’intensifie et les filaments 
montrent de deux à huit macroarthrocystes distaux. 

Au bout de six à sept jours, tandis que de nouveaux macroarthrocystes plus 
proximaux se différencient, la masse cytoplasmique de Parthrocyste distal 
devient monihforme et se scinde pour donner des microarthrocystes. Ceux-ci 
peuvent s'échapper du filament par de larges boutonnières latérales. 

Une dizaine de jours après l’ensemencement, tous les macroarthrocystes 
tendent à se transformer en microarthrocystes. Outre la formation des macro et 
microarthrocystes, nous avons observé, un cloisonnement régulier, limitant 
des cellules isodiamétriques. Dans certain cas, il nous a paru que ces éléments 
résultaient de association de deux cellules aplaties. 

Quand nos cultures ont été vieilles d’une quinzaine de jours, un petit nombre 
de spores durables se sont différenciées dans les filaments. Elles sont ovoïdes, 
protégées par une épaisse membrane et ont un unique noyau central. 

Des Trichomycètes de notre région, cultivés avec les mêmes procédés, nous 
ont donné, en culture, des éléments de reproduction tout à fait identiques à 
ceux qui avaient été décrits à une époque où l’on n’avait pas encore tenté de faire 
vivre ces organismes en dehors de l'intestin de leur hôte. Des filaments végétatifs 
d’Eccrina ont, par exemple, donné des spores durables biloculaires à deux 
germes quadrinucléés, tout à fait conformes à celles que O. Duboscq, L. Léger 
et O. Tuzet (1948) (!) ont décrites dans les Æccrina de Pintestin de Glomerts. 

L'intérêt de ces cultures de Trichomycètes, encore imparfaitement réussies, 
puisque nous n’obtenons pas un florissant développement végétauf, est de nous 
permettre en une quinzaine de jours, d'obtenir les différents stades de la 
reproduction du Trichomycète. Stades qu'il nous faudrait de longs mois et des 
conditions favorables, par exemple la mue de l’hôte, pour avoir dans le 
milieu naturel. 

Les cycles que nous avons obtenus dans nos cultures ne sont pas aberrants, 
ils sont conformes à ceux des Trichomycètes dont le cycle complet est déjà 
connu. 

Les cultures sont donc un moyen pour nommer et classer des Trichomycètes, 


, 


même quand, au départ, on n’a que quelques filaments végétatifs à sa disposition. 


(:) Arch. Zool. Exp., 86, 1948. 
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XYLOLOGIE. — Variation de la forme, des dimensions et de la structure des parots 
des trachéides de l'Épicéa (Picea excelsa Link), cr fonction de l'accroissement 
annuel. Note de M. Arraur Ku. lasrokorr, présentée par M. Plhaihbert 


Guinier. 


La largeur de Faccroissement annuel influe non seulement sur la forme des cellules, 
mais aussi sur la structure submicroscopique de la paroi cellulaire. Le rapport du 
poids des bourgeons à celui du bois produit pendant la période végélative annuelle, 
intervient directement dans organisation de cette même paror. 


L'étude micrographique que nous avons effectuée sur les coupes trans- 
versales du bois d’'Epicéa (Picea excelsa Link) de futaie, montre que les varta- 
uons des dimensions radiales et tangentielles des trachéides sont d'autant plus 
grandes que e (largeur de l’accroissement annuel) est plus grand et que de 
reclangulare, la forme de la section transversale tend vers Phexagone. 

En désignant par £ le rapport des dimensions tangentielles maxima et minima 
des cellules du bois initial, et par r ce mème rapport pour les dimensions 
radiales, on obtient deux courbes, 1= /(e) et r = f(e), qui sont ascendantes 
à parur de e — 1 mm et tendent vers un palier avec point d’ nd et change- 
ment d'orientation de la concavité vers e = 2,5 mm (fig. 1 


| | 


03 05 / PS? 3 4 
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Fig. 1. — Variation des rapports des valeurs maxiina et minima des dimensions tangentielles et radiales 
des celiules et du rapport r/{ en fonction de e. 


Fig. ». — Variation du rapport H/R du nombre des cellules à section hexagonale H au nombre de 
cellules à section rectangulaire R en fonction de e 


La courbe V = 7/1 est approximativement une droite horizontale, la courbe 
des 7 étant toujours supérieure à celle des 4 

La courbe HJR = /(e), rapport du nombre des cellules à section hexagonale 
à celles à section rectangulaire du bois initial, en fonction de e, est une droite 
inchnée entre e — 0,3 mm, valeur pour laquelle H = 6, et e— 2,5 mm: à partur 
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de cette valeur la droite est remplacée par une exponentielle à montée 
rapide (Jig. 2). 

Ces modifications morphologiques s'accompagnent d’une désorganisation de 
la structure cellulosique de la paroi cellulaire. Le coefficient À = ne, caractéri- 
sant le degré d'organisation de cette structure en fonction inverse de lPéta- 
lement (x) des demi-taches À, (002) des diagrammes RX, décroit lorsque 
croit. Cette décroissance est plus rapide et plus prononcée dans le bois imtual 
que dans le bois final, correspondant ainsi à la diminution des propriélés 


mécaniques consécutives à l'augmentation de e ( fig. 3). 


BE 


RE 
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Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 5. — Variation du degré d'organisation du matériau constitutif de la paroi cellulaire en fonction 
de largeur e. 
Fig. %. — Variation du degré d'organisation du matériau constitutif de la paroi cellulaire dans l’épaisseur 


d’un cerne annuel pour e — 6 mm. 


La désorganisation de la structure du bois final des forts accroissements 
annuels des arbres de futaie est toutefois moins sensible que ne le laissent 
PPT les radiogrammes. Les échantillons, après traitement à la soude 
jusqu'à perte de 18%, donnent des radiogrammes plus nets, indiquant un 
excédent d’hémicelluloses dans le bois final de croissance rapide. 

Quant à la désorganisation de la structure du bois initial, elle est surtout 
sensible pour les forts accroissements. Pour e — 6 mm l'étude rœæntgenogra- 
phique montre que cette désorganisation varie dans l'épaisseur du bois initial 
et qu’elle s'accroît au fur et à mesure qu’on avance dans la période végétative. 
L’angle d'ouverture « des demi-taches A, des radiogrammes passe de 35°, au 
contact du bois final de l’année précédente, à 55° au contact du bois final de 
l’année. Cette variation s'exprime à peu près par une droite (fig. 4). 

Par contre, dans l’Épicéa ayant crû à l’état isolé, la droite inclinée, repré- 
sentant les variations de l’angle d'ouverture des ue taches A, des radio- 
grammes dans l'épaisseur du Foi initial des arbres de futaie, est remplacée 
par une droite horizontale, correspondant à une ordonnée de 33°. 
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Entre l'arbre de futaie et l’arbre isolé, il y a une différence dans le dévelop- 
pement du feuillage et la masse des bourgeons. Cette circonstance paraît 
intervenir non seulement pour la quantité de bois formé, mais aussi pour 
l’organisation de la paroi cellulaire. 

Ces résultats sont peut-être à rapprocher de ceux obtenus dans les cultures 
in-vitro de lamelles de méristème cambial et faisant apparaître le rôle des 
hormones de croissance sécrétées par les bourgeons (°). 


CHIMIE AGRICOLE. — Æxtension, par dessiccaätion, de l’autodiffusion des 1ons 
phosphoriques dans le sol. Note de NI. Grorces Bargier et M'° Epwice 
Tyszkiewiez, présentée par M. Albert Demolon. 

a Ï 


La méthode décrite dans une Note récente (!) pour le dosage, par échange 
isotopique, de PO, autodiffusible du sol— c’est-à-dire des ions PO, qui 
passent continuellement de la phase solide à la phase aqueuse et vice versa, 
sans modification de leur distribution statistique une fois l’équilibre (cinétique) 
établi — a été appliquée à divers sols, et les résultats ont été comparés à la 
somme des quantités extractibles par les acides dilués et les alcalis dilués : 


mg P,0, par kilogramme de terre. 


Sols du champ PSONEXtrac "PO extrac- P,0, autodif- 
d'expériences tible par tible par fusible, 
de Versailles. SO,H, 0,002 N. KOH 0,005 N. Somme. après 5 jours. 
ParcelleMemoineRrerr re 59 117 170 88 
» SÉOMES Arr LUE 481 197 678 267 
» superphosphate ...... 230 ob: 707 350 


Il apparaît ainsi que les ions PO, retenus ont été, pour une part importante 
(au moins 50 % ), réellement fixés, c’est-à-dire sont devenus immobiles. Or ce 
résultat semble en contradiction d’une part avec des recherches chimi- 
ques de l’un de nous (?) ayant montré que la quasi totalité de PO, retenu 
sous forme acidosoluble ou sous forme alcalosoluble est susceptible de passer 
de l’une à l’autre par voie d’équilibres, en milieu neutre ; d’autre part avec une 
expérience décrite dans une Note antérieure (*), d’après laquelle le mélange des 
ions PO, des deux formes, suivi par échange isotopique, était pratiquement 
homogène avec 5-6 jours (pour le même sol). En cherchant les raisons de ce 
désaccord, nous avons constaté qu’il suffit de soumettre le sol à des alternances 


) GC. Jacquior, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1080; 232, 1951, p. 2350; 234, 1959, 
p- 1468; 236, 1953, p. 960. 


(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1733. 
(?) Ann. Agron., 1949, p. 343. 
(5) Comptes rendus, 232, 1052, p. 13 
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de dessiccation et d’humectation — l'ébullition d’une suspension aqueuse agit 
d'ailleurs dans le mème sens — pour augmenter considérablement le volume 
des échanges isotopiques : dans tous les cas ces causes ont provoqué à la fois 
la pénétration d’une quantité supplémentaire d'ions PO, (marqués) de la 
solution dans la phase solide, et simultanément le passage en solution d’une 
quantité supplémentaire d'ions PO, préexistants dans la phase solide; en 
d’autres termes des ions PO, antérieurement fixés se sont échangés, au cours de 
ces processus, contre des ions PO, libres, ce qui se traduit par un accroisse- 
ment de la quantité de PO, dosée comme autodiffusible : 


lrois dessiccations de 2 g de terre à {0° pendant 4 h alternant avec agitations 


dans 100 cm” d’eau; ou 10 mn d'ébullition: avec ** PO, sans entraîneur : 


Parcelle superphosphate Parcelle scories 
— ——— EE 
sans dessic. sans dessic. 
ni ébull. dessic. ébull. ni ébull. dessic. ébull. 
mg P:0; par { PO, autodiffusible. : 350 520 591 267 432 D38 
kg de terre | PO, en solution... 48,5 )2 10/4 89 DS Di 


Cependant, si **’PO, est ajouté après les alternances de dessiccation et 
d'humectation, celles-ci n’augmentent pratiquement pas les échanges iso- 
topiques. 

Ces faits suggèrent une hypothèse analogue à celle qui a été imaginée pour 
expliquer le passage de K échangeable à l’état non échangeable et vice-versa : 
une partie des surfaces internes retenant des ions PO, serait en communi- 
cation permanente avec la solution libre; pour les autres, la communication 
ne s’établirait que par intermittence, à la faveur des circonstances envisagées 
(ébullition pourrait aussi favoriser le mouillage de culs de sac par évacuation 
d'air, ou agir en augmentant l'énergie cinétique des ions). Par ailleurs, selon 
que ce sont les ions PO, libres qui présentent un excès d’activité sur les 
ions PO, emprisonnés, ou linverse, l’ouverture temporaire des portes de 
communication doit provoquer tantôt une fixation supplémentaire d’ions PO;, 
tantôt une libération supplémentaire (ou ne pas modifier la distribution des 
masses si l’activité est uniforme). La possibilité de libération de PO, par 
dessiccation est connue (*). Mais le tableau précédent (parcelle scories) montre 
que les alternances de dessiccation et d’humectation, comme lébullition, ont 
diminué la quantité de PO, en solution, bien qu'elles aient augmenté considé- 
rablement la quantité de PO, préexistant dans le sol ayant participé aux 
échanges avec PO, en solution. Voici un autre exemple où des dessiccations ont 
favorisé la rétention de PO, : 


(') LEBEDANTZEFF et ScHLoEsiNG fils et D. LEROUX, d’après À. DEMOLON, Dynamique du sol, 


o° édit., p. 382. 
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25 e de sous-sol de limon —+ 1 litre d'eau + 15 me P;,O;. 
Temps d’agitation (jours)............ ll 0e 6. 8. 10. (os ie 
’ + . : / - PO Re D] à 2 ù Pal A 
moe P,O; restés en ( sans dessiccations. 6,4 4,19 4,36 5,20, 5,08 2,00 2,7 
: 3 L : 4 x 4 È 
solution par litre | avec dessiccations. 6,0 9,1 2) OT [I ,0 SE Ti 


Au bout de 6 jours, il reste environ deux fois moins de P,0; en solution en 
présence de la terre qui a subi 3 dessicealions, ce qui peut correspondre en gros 
à une augmentation du simple au double des surfaces ayant contribué à la 
rétention. 

Pour une autre terre additionnée d’une solution de phosphate, lébullition a 
augmenté de 231 à 610 mg/kg la quantité de P,0; retenue par la phase solide, 
el à peu près dans le même rapport, de 256 à 730, la masse des ions PO, 
préexislants dans le sol ayant participé à des échanges avec PO, (marqué) 
ajouté. 

Conclusion. — L'emploi des isotopes permet de préciser le mécanisme de 
la fixation et de la mobilisation de P,0; dans le sol. Une fixation supplémen- 
taire d'ions PO, ajoutés, notamment sous Pinfluence de dessiccations, a toujours 
été accompagnée d’une libération supplémentaire d'ions PO, préexistants dans 
le sol, et inversement. Ces phénomènes consistent en une extension temporaire 


des échanges d'ions. 


PHYSIOLOGIE. — Hction de divers substituants du plasma sur la structure 
lustologique de l'intestin de Rat. Note de M. Yves Conex, présentée 
par M. Christian Champy. 


La structure histologique de l'intestin de Rat perfusé par divers substituants du 
plasma est profondément altérée par certains d’entre eux. 


Au cours de recherches que nous poursuivons sur les modalités de Pinaeti- 
valion de l’histamine ‘in vivo, nous avons été amené à effectuer des perfusions 
vasculaires d’intestin de Rat ('). La discordance que nous avons observée, 
entre les résultats ainsi obtenus sur des anses intestinales perfusées et des anses 
dont l'irrigation normale avait été respectée, nous a incité à étudier compara- 
uvement les effets, sur la structure histologique de l’intestin, des liquides 
suivants : solution de Tyrode, solutés de gélatine à 1 %, de polyvinylpyrro- 
lidone à 3,5 %, de dextran à 6 %, ces Lrois derniers étant en outre équilibrés 
1oniquement£. 

Dans une seconde série d'expériences, ces solutions ont été additionnées de 
sang de Rat hépariné dans la proportion d'une partie de sang pour deux 
parties de liquide substituant. 


(1) Y. Comes, J. Physiol., 45, 1953, p.86. 
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Suivant la technique décrite précédemment (?), nous avons perlusé avec ces 
divers milieux l’appareil vasculaire d’une portion de jéjunum, de 5 à 6 em de 
longueur, durant trente minutes. 

Au bout de ce temps l’anse est prélevée, immédiatement portée dans un 
Hixateur (Bouin-Hollande) et fendue longitudinalement. Après coloration au 
muci-carmin de Mayer où suivant la technique de Prenant nous avons 
constaté que, selon la nature du liquide de perfusion, l'aspect des coupes est 
très variable. 

1° La solution de Tyrode produit une forte distension des villosités avec 
œdème diffus, lépithélium à plateau strié gardant son intégrité. L'addition de 
sang évile cet œdème, les villosités apparaissant sensiblement normales. 

2 Le soluté de gélatine à 1 % provoque un œdème s'étendant dans la pro- 
ondeur de la muqueuse, avec décollement et destruction partielle de l’épithé- 
lium. L’axe mésenchymateux de la villosité présente une distension de sa 
trame. Le mélange avec du sang atténue légèrement ces modifications. 

3° La solution de polyvmylpyrrolidone à 3,5 % détermine une désagréga- 
tion généralisée de lPépithélium, dont on peut suivre l’évolution en fonetion de 
la durée de la perfusion. Tout d’abord, l’épithélium se décolle puis se frag- 
mente, les cellules se séparant à partr de leur base en restant soudées par le 
plateau strié. Au bout d’une perfusion de 30 mn, la trame conjonctuive de la 
villosité reste seule visible, alors que les glandes de Lieberkühn et les 
couches musculaires conservent leur aspect normal. L'addition de sang 
atténue, également, la destruction de la muqueuse intestinale. 


4° La perfusion par le soluté de dextran à 6 % n’altére que dans une faible 
mesure la structure histologique de lintestin : on observe un décollement 
partiel de lépithélium et cet aspect se retrouve lorsque la solution du dextran 
a été additionnée de sang. 

La question des modifications provoquées par les divers substituants du 
plasma sur la structure histologique des organes, a déjà retenu l'attention de 
certains auteurs (*), (*). A la suite d'expériences réalisées dans des conditions 
se rapprochant des modalités d'emploi thérapeutique, 1l n’a pas été sigalé 
d’altération morphologique de l'intestin. 

Il est évident que les observations que nous rapportons résultent de lirriga- 
tion de lintestin par des quantités massives de ces liquides. 

Mais la présence, dans ces derniers, d’une forte proportion de substances 
colloïdales étrangères à Porganisme parait particulièrement préjudiciable à 
l'intégrité de la muqueuse intestinale. 


(2) Y. Conen, J. Physiol., k5, 1953, p. 244. 
(COMA SA NELSON ER LM. Lusky,/Pr'oceed.2Soc: Exp'ÆBiol. a. Med., 16; 1951, p. 765. 
(i) F. Barruss et D. Ercuzer, Arch. expll. Path. u. Pharmakol., 206, 1949, p. 346. 
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Il semble donc que les propriétés physico-chimiques habituellement exigées 
des substituants du plasma : pression osmotique et onkotique, équilibre 
ionique, ne constituent pas des critères suflisants pour l'appréciation des 
qualités d’un liquide destiné à assurer la survie d’un organe. 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Contribution à l'étude de l'extinction des réflexes 
conditionnés électrocorticaux chez l'Homme. Rôle du stéréotype dynamique et 
de la cyclochronte dans la genèse des névroses. Note ( *) de M. Nicoras A. Porov 


et Me Curnerinxe Porov, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Le phénomène d'extinction du réflexe conditionné électrocortical a été 
étudié par N. Popov chez 4 sujets en prenant comme facteur absolu la lumière 
provoquant l'arrêt des ondes # (1). Il a obtenu sept fois l’extinction du réflexe 
conditionné électrocortical et celle-ci se produisait après deux ou trois répé- 
litions. Les réflexes conditionnés élecitrocorticaux chez l'Homme se caracté- 
risent done par leur labilité extrême, non comparable avec la stabilité du 
réflexe électrocortical de défense chez le Lapin (*) et du réflexe salivaire chez 
le Chien. D'où vient cette labilité ? Peut-être la réaction d’arrêt à provoquée 
par la lumière n’est-elle pas suffisamment dominante pour jouer le rôle de fac- 
teur absolu ? 

Quand nous avons démontré le conditionnement des images consécutives en 
réponse au son, nous avons pensé que le facteur composé de deux analysateurs 
(acoustique et visuel), serait peut-être plus fort. Nous avons réalisé une expé- 
rience d'extinction du réflexe conditionné des images consécutives, chez un 
sujet bien conditionné depuis un certain temps, et en voici les résultats : on 
examina l’action du son ordinaire seul qui d'habitude était accompagné de 
lumière : 

Neuf répélitions du son sans lumière n’ont pas provoqué l'extinction de la 
réaction. Nous avons obtenu les mêmes résultats chez un autre sujet (M. L.), 
pour les mèmes expériences d'extinction des réflexes électrocorticaux sur les 
images consécutives. Voir les résultats de l'expérience n° 334 (sujet M. L.) 
à la page suivante. 

Deux jours après, l'expérience fut répétée. Au début de l'expérience, le son 
seul était donné deux fois. La réaction d’arrêt & était conservée et en outre, 
après chaque son, on enregistra l'apparition des images consécutives condi- 
uionnées. C'est-à-dire que l’exunction du réflexe conditionné électro-cortical 
selon la forme classique n'avait pas eu lieu. 


(*) Séance du 3 mai 1994. 
(!) Comptes rendus, 236, 1953, p- 292. 
/ 


(?) L’Année psychologique, 1946-1947, p. 53-123. 
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Temps. Stimulation effectuée. Résultats obtenus. 
. UE 3 Arrêt &«, pendant (p.r. 
fe Nas de ME Combinaison son-lumière 7 15 (P ; ) ; 
3 images consécutives 


\ Arrêt & pendant (p.r), 


| 3 images consécutives 
MTS de Son seul Arrêt o 
/ ra . ; S 35 à 
SPIP SMS » Arrêt &œ, 2 images conditionnées 
ADS ME le Nes » » 2 » » 
/ + o) » 
+ h DO IIS » ») ) » » 
Bin His MR ) » 2 » » 
) h { MR er eee )) » " » » 


(p- r.), la période de retard = intervalle de temps entre les excitations sonore et lumi- 
neuse. 


Tout cela nous permet de penser que, dans le cas des images consécutives, 
il s’agit d’une action plus forte que dans le cas de la simple réaction d’arrêt «. 
Nous rappelons que l'apparition des images consécutives conditionnées se 
forment dans les conditions de la phase paradoxale du sommeil. C’est pourquoi 
nous interprétons le conditionnement des images consécutives, comme des 
excitateurs faibles dans le sens physiologique. 

Il faut remarquer que la sensation ressentie parfois au cours de nos expé- 
riences était proche de celle des névroses. 


Expérience N°. Stimulation effectuée. Sensalion provoquée. 


x Intervalle entre la fin du son et début | 
228 (29-12-1992)... Très désagréable 


de la lumière 


( 
| Extrèmement désagréable, 


246 (9-2-1953)..... Son très court, non suivi de la lumière comparable à un 
ie nerveux 
302 (8-5-1953)..... Intervalle entre son et lumière Désagréable 
. NTI ES ra Extrèmement désagréable, 
e. " ( Son bas renforcé par la lumière 
252 (18-2-1993).... se rapprochant 
Ù ar erreur . ; 
2 | de la névrose 


\ Son ordinaire donné immédiatement 


262 (9-3-1953( . . . .. Presque douleur physique 


l après son bas 
299 (1-5-1953)..... Son très aigu au lieu du son ordinaire Très désagréable 
nr ne se { On n'a pas constaté repos 
2TT (1-4-1953)..... Son bas après alcool | et tranquillité habituels 
283 (10-2-1954).... Son bas après café ie . 2 nee 
Æ Ë | sensation désagréable 


Dans tous ces cas, il s’agit d’une violation du stéréotype et de la cyclochronie. 
Le système nerveux central possède donc une inertie et résiste contre une 
violation. Dans ce sens le retour ad integrum est sans doute l’explication la plus 
probable de l'extinction. Le cas n° 262 peut être considéré comme une collision 
entre l'excitation et l’inhibition selon Pavlov. 


C. R., 1954, 1* Semestre. (T. 238, N° 19.) 122 
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Étant donné les difficultés qui se sont toujours présentées pour expliquer 
le phénomène d'extinction du réflexe conditionné par linhibition interne du 
centre acoustique, nous proposons de prendre en considération la haison de 
l'extinction du réflexe conditionné électrocortical chez le Lapin avec le dépla- 
cement de phase (?). De même également la différence entre l’acuon excitatrice 
du calcium et Paction inhibitrice du magnésium sur le centre salivaire n’est 
autre qu’un phénomène de déplacement de phases (*). Ceci sera examiné plus 
nettement dans les prochains travaux. 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Monstruosttés doubles et polyembryo- 
logie obtenues  expérimentalement chez un Sélacien, Scylhorhinus 
canicula C. Note de M. Jean Vivrex et M'° Dexyse Hay, présentée 


par M. Maurice Caullery. 


Kopsch (*), puis Eismond (?) ont expérimenté sur l’œuf de Sélacien sans 
pouvoir obtenir une survie supérieure à quelques jours. Wintrebert (°) 
a attiré l'attention sur l'intérêt que présente ce matériel pour les études 
d’embryologie. 

L'un de nous à mis au point des techniques simples dont le détail a été ou 
sera développé par ailleurs et qui permettent d'intervenir chirurgicalement au 
cours du développement embryonnaire, mème sur les stades très précoces, avec 
une survie de plusieurs mois pouvant s'étendre jusqu’à l’âge de Péclosion 
normale des témoins (*), et, contrairement à ce que pensaient plusieurs 
auteurs, œuf de Sélacien semble devoir se prêter à une analyse aussi fouillée 
des régulations que l'œuf des Amphibiens ou celui des Oiseaux. 

On sait que l’orientation du germe des Sélaciens ovipares n’est définitivement 
réalisée, après la ponte, que lorsque la cavité de segmentation s’est localisée 
excentriquement sous une partie du blastoderme, à la fin du stade morula. On 
peut déterminer la position de cette cavité, par conséquent fixer à volonté la 
polarité du germe, par des manœuvres appropriées de la coque (*). Cette 
polarité une fois établie est immuable; aucune règle comparable à la règle de 
von Baer, établie pour les Oiseaux, ne lie la position et l’orientation de l’axe 
embryonnaire aux axes fondamentaux de la coque et des annexes. Sur l’œuf au 


() Etude de psychophysiologie, 3, 1950, p. 53-80. 


(1) Verh. Anat. Ges., 1898, p. 49. 

(?) Abh. Zoot. Lab. Univ. Warschau, 28, 1903, p. 513; Roux Arch. Entw. Mec., 30 
1910, p. 411. 

(*) Bull. Soc. Zool. France, k5, 1910, p. 331. 

(*) Bull. Biol. Fr. Belg., 1941; C. R. Soc. Biol., 1953 (sous presse); Bull. Biol. Fr. 
Belg., 1954 (sous presse). ; 


ce) 


(5) Comptes rendus, 175, 1922, p. 4x1. 


SÉANCE DU 10 MAI 1954. 1915 
repos, Pexamen de l’évolution du fossé germinal, permet de repérer, avant le 
début de la gastrulation, la position et la polarité du futur axe embryonnaire 
et d'opérer des fissurations ou des destructions de zones parfaitement repérées 
dans le disque germinal. 

Nous ne rapportons ici que les résultats : 1° de fissurations faites dans un 
plan perpendiculairé au plan des blastodisques et passant par Paxe embryon- 
naire où une ligne extrèmement voisine de celui-ci; 2° de destructions d’hémi- 
disques correspondant à la moitié droite ou gauche du germe avant la gastru- 
lation. 


A. Intereentions faites avant la gastrulation. — Les fissurations ont permis 
d'obtenir des embryons jumeaux à axes parallèles et identiquement orientés 
(Jig. 1); la destruction d’un hémidisque à conduit à la formation d’un embryon 
comparable à l’un des deux jumeaux obtenus par fissuration. 

Certains embryons présentent des malformations caudales du type spirale 
comparables à celles provoquées par les Stérols. 

B. Interventions pratiquées au début de la gastrulation et au moment où se 
soulève le bord postérieur du disque. — La fissuration conduit à la formation de 
jumeaux à axes parallèles, dont l’un présente un développement ralenti (fig. 3), 
ou avorte et donne un massif résiduel décelable, après soudure imparfaite du 
bord d’enveloppement, en arrière du pédoncule ombilical de l'embryon privi- 
légié; un certain nombre de disques fissurés ont donné lieu à soudure secon- 
daire des deux moitiés et ont formé des embryons uniques normaux sans 
toutefois que la soudure complète du bord d’enveloppement puisse s'effectuer 
au cours de l’évolution tardive de l'œuf. 

C. Interventions pratiquées pendant la gastrulation, lors de l’épaississement du 
bourrelet postérieur et au début de l’exhaussement du bouton embryonnaire. — 
Les fissurations ont provoqué la formation d’embryons monstrueux en À dont 
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les parties troncale et caudale spiralées sont manifestement hémi-embryonnaires 
(fig. 2), ou d’hémi-embryons nettement séparés et symétriques possédant 
chacun un tube cardiaque indépendant (fig. 4). 


Fig. 3. Fig. 4. 


Parmi les monstres doubles, nous avons observé un cas de différenciation en 
position nucale d’une formation cardiaque en croissant, à cheval sur l’ébauche 
mésencéphalique, qui ne semble pas-devoir être rapportée au type d’omphalo- 
céphalie décrite par Ét. Wolff () chez le Poulet. 

Ces expériences préliminaires soulignent l’existence de pouvoirs de régulation 
étendus chez les Sélaciens et précisent les conditions dans lesquelles doivent 
s'effectuer les interventions susceptibles de permettre l’analyse des processus 
de régularisation d’une part et des modalités de la Paragénèse d’autre part, 
études dans lesquelles nous sommes actuellement engagés. 


ANTHROPOLOGIE BIOLOGIQUE. — Les variations saisonnières dans la fré- 
quence d'apparition des prenuères règles en milieu tropical. Note de 
MM. Fraxçois Bourrière, Frax Vy et Neuyex Fur Vixa, présentée 
par M. Léon Binet. 


En climat tropical comme en climat tempéré, on observe des variations saison- 
nières dans la fréquence d'apparition des premières règles. Une enquête faite dans la 
région de Saïgon montre un maximum de fréquence de l'apparition des premières 
règles en juin et juillet et un certain parallélisme avec les variations annuelles de l’hu- 
midité atmosphérique, plutôt qu'avec celles de la température ou de la photopériode. 


Dans la plupart des enquêtes entreprises jusqu'ici sur les facteurs, génétiques 
et écologiques, qui conditionnent l'apparition des premières règles, une 
influence des saisons est généralement manifeste. Chez les Européens, Bolk (1) 
note, par exemple, une fréquence maximum de mai à août en Hollande, et 
Leschi (?) observe le même phénomène de mars à août à Paris. Par contre, 


() Arch Anat. Hist: Emb,416, x958-pr13r. 


(*) on. Akad. van Wetens. Amsterdam, 26, 1923, p 650-663. 
(?) Anthropologie, 57, 1953, p. 46-60. 


DEP) 


pour Peller et Zimmerman (*), le maximum se situe de décembre à février à 
Vienne. Chez les Chinois de la basse vallée du Yangtse, à climat tempéré, 
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à" ang el Gear (*) constatent également un maximum au printemps et enrété. 
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Mais si l'influence des saisons paraît hors de doute, la nature des facteurs 


aucoup moins évidente. Nous 
hénomène, effectuée sous les 


météorologiques ou biotiques en cause reste be 


avons pensé qu’une étude comparative de ce p 


3) Z. f. Konstitutions Lehre, 14, 1929, p. 258-278. 


() 
(“) China Med. J., k8, 1934, p. 642-650. 
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tropiques et dans des races différentes, pourrait Jeter quelque clarté sur ce 
problème complexe. Nous rapportons ici les résultats des observations faites 
sur 519 jeunes filles vietnamiennes de la région de Saigon, élèves de lensei- 
vnement secondaire et appartenant à un milieu urbain aisé. 

Notons tout d’abord que dans cette population, l’âge moyen d'apparition 
des premières règles est de 14 ans et {4 mois, donc nettement supérieur à celui 
des parisiennes des jeunes générations et ceci malgré la pigmentation beaucoup 
plus foncée des cheveux et des yeux des jeunes vietnamiennes. 

La répartition saisonnière de l'apparition des premières règles dans la popu- 
lation étudiée est figurée dans le graphique ci-dessus. On constate que le mini- 
mum se situe en novembre et décembre et le maximum en juin et juillet, c’est- 
à-dire au début de la saison des pluies et après la période de chaleur maximum. 
Notons qu’à la latitude de Saïgon (11° N) les variations annuelles de durée des 
Jours sont extrèmement faibles. 

La répartition par nous constatée ne peut être l'effet du hasard. Nous avons 
testé nos résultats par la méthode du 7? en postulant que nous aurions 1/12° 
des cas par mois si le hasard seul était en jeu. Nos résultats sont hautement 
significatifs. 

Les variations annuelles de humidité atmosphérique semblent donc, dans 
le cas présent, Jouer un rôle plus important que celles de la température et de 
la photopériode. Seule une comparaison de nos résultats avec ceux d’autres 
enquêtes actuellement en cours en d’autres points de la zone intertropicale 
nous permettra de dire s’il s’agit d’un phénomène général. 


ZOOLOGIE. — Présence du Crabe chinois (Eriocheir sinensis 4. M Ed.) 
dans l'estuaire de la Gironde. Note de M. Mare Anpré, présentée par 
M. Louis Fage. 


Nous avons déjà appelé l'attention sur l’invasion progressive de nos cours 
d’eau par l’Eriocheir sinensis H. M. Edw. (*). Nous faisions connaitre sa répar- 
ution dans les régions Nord et Nord-Ouest de la France sur tout le littoral 
depuis la mer du Nord (Dunkerque) jusqu'à Pestuaire de la Seine et, dans 
notre réseau fluvial jusqu’en amont de Péronne (à Saint-Christ), soit à 150 km 
environ de la mer. [l a été capturé également près de Valenciennes (?). 

Cet envahissement progressif permettait de présumer une invasion qui se 
généraliserait d'ici peu de temps puisque quatre larges voies d'accès étaient 
amorcées; à POuest, lEriocheir est répandu sur les côtes de la Manche; au 
Nord-Ouest il pénètre par les rivières, canaux et fossés reliant la Klandre fran- 


(*) C. R. Acad. Agric. France, 95, 1939, p. 70: 
(?) La Rev. Scient., 85, 1947, p. 33. 
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çaise à la Belgique; au Nord, la région de Valenciennes sera vraisembla- 
blement d'ici peu le siège d’une invasion massive et, à l'Est, les Crabes 
remontent actuellement le cours du Rhin et celui de la Meuse. 

L'extension sur les côtes semblait jusqu'ici plus particulièrement rapide vers 
le Nord-Est que vers le Sud-Ouest puisque, dès 1933, on en capturait à 
Viborg dans le golfe de Finlande, marquant ainsi une progression de 2 000 km 
environ depuis son point de départ supposé (estuaire de l'Elbe). 


On aurait pu en conclure que la progression du Crabe chinois devait nor- 
malement s'étendre plus loin vers le Nord-Est que vers le Sud-Ouest ou bien 
qu'elle se montrait beaucoup plus lente à descendre vers le Sud. 

Or, tout récemment, la présence d’£ritocheir a été signalée sur la côte atlan- 
tique française et un certain nombre d'exemplaires furent pêchés, la nuit 
du 30 avril au 1° mai dans les eaux de l'estuaire de la Gironde, en rade de 
Meschers (à 10 km environ de Royan) donc en eau saumâtre. Les Crabes chinois 
semblent particulièrement nombreux en cet endroit et se trouvent parmi les 
Carcinus remontés par la drague; on compte environ 40 Eriocheir par tonne 


de Carcinus. 


Nous avons pu examiner plusieurs de ces captures. Chez l’un des mâles la 
carapace atteint 68mm de long et 66mm de large, une femelle ovigère 
mesure 60 < 3mm. Le fait que ces échantillons sont parfaitement adultes 
démontre que leur présence dans l'estuaire de la Gironde doit remonter déjà à 
plusieurs années puisque l’Æriocherr ne devient adulte que vers l’âge de 3 à 
o ans ; il atteint alors une taille de 40 à 6o mm et est apte à la reproduction. 

Si ces représentants atlantiques descendent de la première souche importée 
en Allemagne, la progression vers le Sud-Ouest aurait atteint un parcours de 
plus de 1800 km. Sinon il faudrait envisager la possibilité d’un nouveau foyer 
introduit accidentellement par des paquebots venant d'Orient et ayant fait 
escale à Bordeaux, La Rochelle ou Rochefort. 


Nous n’avons encore aucune documentation à ce sujet sur les estuaires situés 
entre la Seine et la Gironde mais il est intéressant et utile de signaler dès 
maintenant la présence, sur notre côte Sud-Ouest, de ce Crustacé. 


Les progrès de cette invasion sont inquiétants car ces animaux remontent 
loin le cours des fleuves, rivières et canaux et, éminemment fouisseurs, ils 
creusent, dans les parois verticales des berges, des galeries profondes de 20 
à 8ocm et larges de 2 à 12cm suivant la dimension des crabes qui y logent. 
Ces galeries sont parfois en nombre considérable, jusqu’à une trentaine au 
mètre carré. D’autre part, indépendamment du préjudice porté aux poissons 
en raréfiant considérablement leur nourriture, les crabes chinois rendent la 
pêche difficile car ils endommagent sérieusement les filets, et les amorces des 
lignes de fond sont détruites. 
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ENTOMOLOGIE. — Sur les relations entre la ponte d’Acanthoscelides obsoletus 
Say dans la nature et les stades phénologiques de Phaseolus vulgaris 
Linné. Note de MM. Vixcexr Laseyrie et Pierre Maison, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Dans la nature, Acanthocelides obsoletus pond dans les gousses de haricots. 
Sa ponte est précédée de la perforation de la gousse par les mandibules de 
l’Insecte; puis les œufs sont introduits dans la cavité carpellaire (*). Rappelons 
à ce sujet qu'après la chute des pétales, l’évolution des gousses du haricot passe 
par trois stades principaux que l’on peut dénommer : Grossissement (Gr), 
Flétrissement (K), Maturité (M). 

Or la répartition de 111 perforations examinées au cours du mois d'août 1992, 
dans des gousses de haricots récoltées à Pont-de-la-Maye (Gironde), en 
fonction de ces stades phénologiques, était la suivante : 


Stades 
phénoloziques Nombre 
des gousses. de perforations. Pourcentages. 
(CR De oO 27 24,4 
Res PAPE PRE” | 14 12,6 
M ec PARENT RRE, Le 70 63 


63% des orifices sont donc pratiqués dans des gousses sèches ne présentant 
plus aucune qualité nutritive, 13% dans des gousses en voie de dessiccation, 
c’est-à-dire dans des tissus déjà en grande partie morts. Quant aux perforations 
effectuées dans les gousses turgescentes (24 % ), elles sont localisées dans une 
zone très riche en fibres. Ces forages ne paraissent donc nullement liés à une 
recherche alimentaire et font effectivement partie de l’acte de ponte. 

La perforation de la gousse étant pratiquée, la femelle y introduit sa pseudo- 
tarière. Toutefois cette introduction n'étant pas toujours suivie d’une émission 
d'œufs, il était intéressant d'examiner la fréquence de cette dernière en fonction 
des stades phénologiques des gousses. Les résultats ont été les suivants : 


Pourcentage 


de pontes Pourcentage 
par rapport par rapport 
aux perforations au nombre total 

effectuées de pontes 

Stades. (4). (4). 
CV RE A ER SESS . 0) 0 

FUAUISAESFAEROERERR 14 3,0 
Meta Matte PR. |: 87 96,8 


() L. Vasitev, À. obsoletus Say dans la Nature en Abkhasie (Plant Pr. 1935 Leningrad). 
(?) M. Harez, Parasitology G. B., kO, n°° 3-4, 1950. 
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Ainsi l'introduction de la pseudo-tarière dans les gousses turgescentes n’est 
Jamais suivie d'émission d'œufs, alors que dans les gousses sèches cette péné- 
tration est presque toujours accompagnée de ponte. Plus encore que pour la 
perforation des gousses, l'émission d’œufs parait done étroitement liée au stade 
phénologique du Haricot. 

Or l’achèvement de Porifice est toujours suivi de l’introduction de Pabdomen. 
Le réflexe qui provoque la pénétration de la pseudo-tarière ne déclenche donc 
pas obligatoirement l’émission d'œufs. 

Le processus de ponte comprend ainsi deux actes physiologiques distincts : 
perforation de la gousse et pénétration de l'abdomen, d’une part; émission des 
œufs, d'autre part. 

Lorsque la gousse est turgescente (stade (x), la cavité carpellaire est saturée 
de vapeur d’eau. À maturité (stade M), l'hygrométrie de la cavité carpellaire 
est fonction de Pair ambiant. 

L'évolution de la teneur en eau de la gousse et des grains indiquée ci-dessous 
peut d’ailleurs nous donner une idée de celle de la cavité carpellaire. 


Grains. Gousses. 
RTE I 
teneur en eau teneur en eau 
Stade. (8/0: Stade. (% )- 
ét solesiintie 61,8 Cet ce Tir 83,6 
FAC ta ee DOU PTE à Sa ie e 70,7 
MP A ee 28,1 Mu des me 


Ainsi la déshydratation est-elle pratiquement terminée à la fin du stade KF. 
La teneur en eau des grains évolue peu par la suite, leurs échanges gazeux 
devenant très faibles, et dès ce moment, les gousses proprement dites ne 
contiennent plus d’eau. La tension en vapeur d’eau de la cavité carpellaire 
n’est donc plus fonction que de celle de Pair ambiant. Or la ponte n’a lieu que 
par temps ensoleillé, lorsque la température sous abri est supérieure à 20° C, 
c’est-à-dire lorsque l’humidité relative de lair est de 50 % environ. La presque 
totalité des œufs (95 % ) étant déposée à ce stade phénologique, nous pouvons 
donc envisager, dans ces conditions, une relation entre l'émission des œufs et 
la tension en vapeur d’eau de la cavité carpellaire. 

Cette liaison implique la présence de terminaisons sensorielles sensibles à ce 
facteur, localisées sur les derniers segments de l’abdomen, et provoquant 
linhibition de la ponte lorsque la teneur en vapeur d’eau de la cavité carpel- 
laire dépasse un certain seuil. La localisation de tels hygro-récepteurs à déjà 
été mise en évidence sur la paroi abdominale d’autres Insectes (*), mais chez 
Acanthoscelides obsoletus leur importance serait comparable à celle des chimio- 
récepteurs de la tarière des Hyménoptères parasites (°). 


(3) V. G. Dernier, Journal of Exp. Zool., 105, n° 2, 1947. 
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Cette sélection du lieu de la ponte au moment même de l'émission des œufs 
grâce à la pseudo-tarière des Bruches, ne se produit pas dans les greniers 
où les pontes les plus abondantes sont observées à 90 % d'humidité relative ("). 
L'émission des œufs n’y est d’ailleurs précédée d’aucune perforation préalable, 
leur position, en relation avec un thigmotactisme particulier, impliquant 
seulement la présence de certaines terminaisons tactiles sur l'abdomen. 

[l est remarquable de constater que malgré la perte de ce processus de ponte 
précis lors de leur séjour dans les greniers, les femelles d’A. obsoletus reprennent 
à nouveau ce comportement dès qu’elles sont dans la Nature, c’est-à-dire 
environ toutes les 3 où { générations sous nos climats. 


CÉCIDOLOGIE. — Les étapes cécidogènes de Neuroterus Quercus- 
baccarum L.Q © et les relations entre le parasite et l'hôte dans 
les tout premiers stades. Note (*) de M. Jean Mever, présentée 


par M. Louis Blaringhem. 


La création de la eavité larvaire de #. Quercus-baccurum QG s'opère par le 
mode Iysigène comme celle de W. numismalis Q G'. Mais le stade de W. zumismalis 
est dépassé par l'hyperplasie causant la baie. La lyse débute sous l’action de pe séreuse 
embryonnaire appliquée sur la surface de lépiderme aflecté, alors que lPappareil 
buccal reste à distance de ce dernier. 


Les observations de Beyerinck (1) concernant la cécidogenèse de la galle 
printanière bacciforme causée par Neuroterus Quercus-baccarum L.® Œ sur la 
feuille de chène, ont été Pobjet des critiques de Weidel (?). Contrairement à 
Beyerinck, qui croyait que la cavité larvaire se créait par simple inhibition de 
croissance sous l’œuf et poussée de lèvres enveloppantes, Weïidel admettait la 
formation préliminaire, par mode lysigène, d’une cavité dans laquelle s’enfon- 
çait ultérieurement la Tree Weidel, cependant, n'avait pas travaillé sur le 
même matériel que Beyerinck, mais sur Neuroterus numismalis Fourc.® &, 
dont la galle en pustule est morphologiquement trés différente de celle de 
N. Quercus-baccarum 1. ® Œ. Aucune vérification n’était encore venue confirmer 
le raisonnement par analogie de Weidel, dont la conclusion était généralement 
admise sans discussion. Mes recherches sur Neuroterus Quercus-baccarum 1. ® & 
combleront cette lacune et confirment en gros l'hypothèse de Weiïdel; 

1. Les phases cécidogènes. — Les étapes de la cécidogenèse, qui ont pu être 
suivies par la méthode d'élevage, peuvent se résumer ainsi : 


(+) EL. MENuSAN, J. Econ. Ent., 28, n° 2, 1935. 


(*) Séance du 3 mai 1994. 
(1) Natuurk. Verh. der Rone ee Akademie, Dell, 22, 1882, p. 1-198. 
(?) Flora, N.F., 1911, p. 279-834. 
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1° les premiers symptômes de lyse peuvent être constatés sous l'œuf vers le 
huitième Jour qui suit la ponte. L’œuf est encore, à ce stade, appliqué par une 
de ses faces sur une certaine étendue de l’épiderme végétal. 

2 Une cavité lysigène se creuse sous le parasite. Pendant tout ce phéno- 
méne de creusement qui dure jusque vers le quatorzième jour, le parasite, 
appuyé sur les rebords de la cavité, reste à l'extérieur de cette dernière. Les 
ussus latéraux à la cavité proliférent et accentuent ainsi sa profondeur. Cyto- 
logiquement, le plastème cécidien présente des caractères d’indifférenciation 
relative, constatables même au niveau des tissus non encore affectés par 
’hyperplasie (hypertrophie nucléolaire, indifférenciation plastidale, fragmen- 
tation vacuolaire ). 

3° Vers le quatorzième jour, la larve s'enfonce dans la cavité. 

4" Après l’enfouissement de la larve dans sa cavité, il s'effectue une hyper- 
plasie généralisée donnant lieu à la formation de la baie. En même temps 
apparaissent les différenciations nourricières de la galle adulte, dont j'ai déjà 
étudié l’évolution cytologique dans une Note antérieure (*). 

Jusqu'à l’enfoncement de la larve dans sa cavité, la réaction des tissus 
végétaux correspond en gros à celle décrite par Weidel pour N. numismalrs, 
mais le stade en pustule de ce dernier est dépassé dans le cas de N. Quercus 
baccarum par lhyperplasie amenant à la formation de la baie. 

2. Observations sur les relations entre le parasite et son hôte dans les tout 
premiers stades. — Mes études sur les premiers stades de l’action cécidogène 
m'ont permis de faire quelques observations importantes sur les relations entre 
le parasite et le végétal antérieures à la disparition de Pépiderme de ce dernier. 
Malgré de nombreuses observations, il ne m'est jamais arrivé de trouver les 
pièces buccales du parasite fixées dans une cellule épidermique, comme l’a 
observé une unique fois Weidel pour N. nurusmalis. Au contraire, les œufs du 
parasite sont appliqués sur une surface assez étendue de lépiderme végétal, 
auquel 1ls sont accolés par l'intermédiaire d’une enveloppe correspondant, 
selon toute vraisemblance, à la séreuse embryonnaire. Dans la seule prépa- 
ration me permettant de distinguer nettement les pièces buccales, celles-ci 
étaient latérales et à grande distance au-dessus de la surface foliaire, sur 
laquelle était appliquée la séreuse. Cette dernière prend à ce niveau Paspect 
d’un feuillet pavimenteux fortement épaissi, et qui paraît percé de pores entre 
ses éléments 

Tout porte à croire que c’est au niveau de cette séreuse que se produisent 
les échanges entre parasite et végétal. L'observation cytologique de coupes 
fixées au Regaud apporte en effet les arguments suivants : 

1° Accumulation dans la séreuse, entre cette dernière et l’épiderme végétal 
ainsi que dans certaines cellules de cet épiderme sous le parasite, d’une sub- 


(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1066. 
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stance acidophile (rouge à la coloration de Volkonsky). Cette substance 
s’accumule en particulier entre le parasite et le végétal en certains points où la 
séreuse paraît soulevée en ventouse. 

> Présence au niveau de la séreuse de nombreuses vacuoles qui s'ouvrent 
indifféremment vers le végétal ou vers l’intérieur du parasite. Dans un cas J'ai 
nettement pu observer la présence d’une substance de nature et d’origine 
difficiles à définir, partiellement ineluse dans Postiole vacuolaire s’ouvrant vers 
le végétal. 

3° La présence fréquente en face des pores de cônes d’aspiration formés par 
la membrane épidermique externe. 

En dehors même de la présence de cellules remplies de gouttelettes rouges au 
Volkonsky, le reste de l’épiderme sous-jacent au parasite présente déjà certains 
symptômes, qu'il me paraît justifié de considérer comme préparatoire à la Iyse. 

En effet, dans les nombreux cas observés, l’épiderme végétal sous-jacent à 
la séreuse ne présente aucune des réactions métaplasiantes vers l'activation 
nourricière si caractéristique de certains jeunes stades cécidogènes. Le nucléole 
normalement hypertrophié dans les jeunes plastèmes nourriciers (*) tend sou- 
vent au contraire à diminuer de taille et même à disparaître dans l’épiderme, 
qui prend un aspect déprimé sous le parasite par rapport aux cellules latérales 
qui commencent à s’hypertrophier. Ces premiers symptômes préparatoires à 
la lyse de l’épiderme paraissent émaner de l’activité de la séreuse qui le sur- 
plombe, alors que l’appareil buccal, éloigné de la surface foliaire, ne jouerait 
aucun rôle mécanique, du moins aux stades que j'ai pu observer. 


BIOLOGIE. Sur le déterminisme des formes munéralogiques du calcaire chez 
les animaux et chez les végétaux. Note de M! Tnérèse Posequx, présentée 
par M. Charles Jacob. 


La calcite, l’aragonite et le calcaire amorphe existent chez les ètres vivants ; l’appa- 
rition de l'une ou l’autre forme semble liée aux possibilités de sursaturation du milieu 
de précipitation; le degré de sursaturation atteint dépend lui-même de la rapidité de 
diffusion des ions, de la structure organique du milieu et du métabolisme de l'individu. 


Le carbonate de calcium existe sous quatre formes, une forme colloïdale 
et trois formes cristallines anhydres : la vatérite, aragonite et la calcite. 
Chacune de ces variétés a ses caractéristiques cristallographiques propres, 
bien définies, et l’étude de quantités extrêmement faibles de substance, 
à l’aide des rayons X ou des rayons infrarouges, permet de les identifier 
sans aucune ambiguïté. Dans certaines conditions même, il est possible 
de détecter des quantités très faibles (de l’ordre du pour-cent) de l’une 
des variétés dans l’autre. 


(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1333. 
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Les êtres vivants sont grands producteurs de calcaire, qui constitue 
parfois la majeure partie de leurs squelettes, internes ou externes, ainsi 
que des granulations ou spicules intra ou extracellulaires. L’étude d’un 
grand nombre de ces précipitations m'a montré que l’on y retrouve du 
calcaire amorphe, de l’aragonite et de la caleite, aussi bien chez les végé- 
taux que chez les animaux. La vatérite, si elle peut théoriquement se 
former, ne persiste pas, car les rayons X et les rayons infrarouges ne 
l’ont mise en évidence dans aucun des cas étudiés. 

Un fait est caractéristique et connu depuis longtemps : la variété de 
calcaire précipitée est spécifique. Le problème du déterminisme des formes 
minéralogiques du calcaire a déjà été attaqué par de nombreux auteurs, 
et en particulier par M. Prenant. Beaucoup de facteurs interviennent, 
internes ou externes, dépendant du milieu ou de l’organisme lui-même. 
Des tableaux de répartition des diverses formes de calcaire chez les êtres 
vivants, ainsi que de nombreuses expériences de diffusion, m’ont montré 
que tous ces facteurs pouvaient être groupés autour de trois centres et 
que l’apparition de telle ou telle variété de calcaire à l'exclusion de telle 
autre était susceptible de s'expliquer par une loi physicochimique simple, 
à savoir une mise en contact lente, ou plus ou moins rapide ou massive, 
des ions CO, et Ca, aboutissant à des degrés de sursaturation divers (!) : 
en effet, chaque variété ne peut apparaître que si le nulieu est sursaturé 
en cette variété; la vitesse de diffusion des ions et les rapports de solubilité 
jouent donc au premier chef. À côté de ce facteur physicochimique se 
place un facteur de structure biologique : le (nulieu » (?) dans lequel précipite 
le calcaire peut être plus ou moins dense ou compact ou poreux, et il 
favorise ou inhibe une diffusion rapide des 1ons CO, et Ca (ou bien une 
dissociation du bicarbonate de calcium ou d’un complexe bicarbonaté). 
Un troisième facteur, de fonctionnement, intervient également : le méta- 
bolisme, normal ou pathologique. 

Ce n’est peut-être qu’en modifiant — ou en modulant — l’un quelconque 
de ces trois facteurs qu'interviennent le pH, la tension en CO;, les ions 
étrangers, les enzymes, etc. 

Si la variété de calcaire et l'allure de la cristallisation sont spécifiques, 
c’est parce que la précipitation est conditionnée par une certaine struc- 
ture, elle-même spécifique, qui, avec l’ensemble des réactions constituant 
le métabolisme, permet ou inhibe une diffusion rapide des ions, abou- 
tissant à un degré déterminé de sursaturation. Si la diffusion des ions CO, 


(*) Les détails concernant la répartition des calcaires, les expériences de diffusion et les 
k DA Là x F . ve ] # / 
caractètres propres de chaque variété paraïîtront dans les Ann. Se. Vat. Bot, 15, 1954. 
(2) Cytoplasme ou liquides intracellulaires, trame cellulosique, matrice protéique, muci- 


lage, ..., eau, ou même air. 
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et Ca, ou la dissociation du bicarbonate, sont lentes (ou si le milieu de 
précipitation est renouvelé), les concentrations locales sont fables, 1l n’y a 
jamais sursaturation en calcite et c’est cette dernière qui précipite (cas des 
plantes supérieures aquatiques et de la plupart des spicules animaux). 
Si la diffusion est plus rapide et si les concentrations locales permettent 
d'atteindre tout de suite la sursaturation en aragonite, c’est l’aragonite 
qui précipite (cas des Algues aragonitiques et des cristaux de la tunique 
des Didemnidés). Et si la diffusion est très rapide, il y a (prise » en masse 
et précipitation de calcaire amorphe, l'apparition et la persistance de ce 
dernier étant favorisées par la présence de phosphates ou de silicates 
de Ca qui peuvent coprécipiter (cas des cystolithes ou des spicules d’Opistho- 
branches). D'ailleurs, si le carbonate colloïdal existe en tant que tel dans 
l'organisme vivant, il cristallise en calcite dès la mort de ce dernier, 
ou lorsqu'il est rejeté à l’extérieur. Quant à l’aragonite, elle est métastable 
dans les conditions ordinaires et sa transformation, infiniment lente, n’est 
pas appréciable à l’échelle du vivant, d’où la coexistence possible des 
différentes formes de CO,Ca dans un même organisme. 

Ainsi, l'apparition et la conservation des diverses variétés de carbonate 
de caleium pourraient s'expliquer assez simplement, d'autant plus que 
hypothèse émise cadre avec un grand nombre de faits concrets actuel- 


lement bien connus. 


XADIOBIOLOGIE. — Sur la radiosensibilité du Rat adulte en hypothermie. 
Note de MM. François Bacresse et Maurice Marois, présentée par 


M. Robert Courrier. 


L'hypothermie provoquée par ladministration de chlorpromazine associée au 
refroidissement augmente la résistance aux rayons X du Rat mâle adulte. Cette modi- 
fication de la radiosensibilité n’est pas due à la molécule chimique de chlorpro- 
mazine mais à l’abaissement de la température corporelle. 


L'action des rayons X sur les animaux irradiés en hypothermie a fait objet 
de nombreuses recherches. Une étude conduite chez un Poïkilotherme, la Gre- 
nouille, n’a pas montré de différence de radiosensibilité chez les sujets dont la 
température corporelle était de 1, 5, 12, 23, 32° C au moment de l’irradiation (*). 
Des expériences sur des animaux irradiés en hibernation | marmottes (?) citellus 
tridecemlineatus (*) | ont abouti à des conclusions semblables. Chez les Mammi- 
lères homéothermes, les premiers travaux portent sur des animaux nouveau- 


H. M. Parr et M. N. Swirr, Amer. J. Physiol., 155, 1948, p. 388-393. 
F. Surrn et M. M. GRexan, Science, 113, 1951, p. 686-688. 
F. Dourz, F. Perersex et K. P. Du Bois, Federation Proc., 2, 195», p. 340. 
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nés qui ne règlent pas encore leur température (*). Lacassagne à montré, 
en 1942 (*), que des souriceaux refroidis résistent à des doses mortelles de 
rayons À; cette réaction semble subordonnée aux processus d’oxydation : 
l’asphyxie par confinement en atmosphère d’azote ou de CO, confère aussi 
aux souriceaux une radiorésistance. J.B. Storer et L. H. Hempelmann (H052 Ci 
ont confirmé chez la Souris nouveau-née les travaux de Lacassagne : l’hypo- 
thermie au moment de l’irradiation diminue la radiosensibilité si la température 
rectale est inférieure à 9° C. Chez l'adulte, Storer et Hempelmann forcent les 
mécanismes de thermo-régulation en refroidissant des souris anesthésiées 
dans ce cas, une hypothermie à 26° (20-29°) ne modifie pas la radiosen- 
sibilité. 

Nous avons repris l'étude de ces problèmes chez des rats mâles de 100 
à 500g, en hypothermie au moment de l'administration des rayons X. Les 
conditions d'irradiation sont les suivantes : tension : 180kV, Intensité 
10 MA — Feu nu; la distance foyer-peau est de 44 ou de 95 em; la quantité de 
rayons reçue est appréciée à l’aide d’un dosimètre; elle est de 600, 500 ou 
790 r selon les expériences. 

1° Vingt animaux sont soumis à un injection sous-cutanée de 1 mg par 100 g 
de chlorpromazine (Chloro-3-(Diméthylamino 3’ propyl}-10 phénothiazine), 
45 minutes avant le refroidissement. Celui-ci est obtenu grâce à la technique 
de J. Giaja (*) : les animaux sont confinés chacun pendant deux heures dans 
un bocal de trois litres placé dans un réfrigérateur à o° C. A la sortie, les rats 
sont en hypothermie (20° en moyenne). Dans la demi-heure qui suit, ils sont 
irradiés à l'air libre, à la température du laboratoire. La température rectale 
est mesurée immédiatement avant et après l’irradiation. Chez vingt rats 
injectés, appartenant à trois séries, la moyenne de ces températures est respec- 
tüvement au début et à la fin de lexpérience : de 15°,2 (16-19°) et 16° 
(19-19°,5), de 19°,8 (19-18°,5) et 18°,3 (18-19°) et de 24°, 4 (19,5-28°) et 26°,6 
(22-30°). 

On compte 18 survivants sur 20 le 19° jour, 16 le 3o° et 14 le Go° jour. 
Sur 21 témoins irradiés, non refroidis, 19 sont morts entre le 6° et le 19° jour, 
les deux autres sont encore vivants le 6o° jour. Ainsi, l’hypothermie à aug- 
menté la survie et diminué la mortalité. 

2 La chlorpromazine administrée aux mêmes doses chez des animaux laissés 
à la température du laboratoire au lieu d’être placés au réfrigérateur, provoque 


(t) T. GC. Evans, W. À. Ross, J. P. Goopricn et J. GC. SrauGurer, Proc. Soc. Exp. 
Biol. Med., k6, 1941, p. 661-664. 

(5) A. Lacassagxe, Comptes rendus, 215, 1942, p. 231. 

(5) Amer. J. Physiol., 171, 1952, p, 341-348. 

(7) Biologie Médicale, k2, 1953, p. 545-580. 


1928 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


une hypothermie modérée (32 à 34°); dans ce cas, la radiosensibilité n’est ni 
24 


diminuée ni augmentée (étude de rats injectés et de 18 rats témoins). 


3 Des animaux refroidis par la seule technique de Giaja sans injection préa- 
lable dechlorpromazine subissent un abaissement important de leur température, 
mais, à la différence des sujets injectés, celle-ci remonte rapidement si les rats 
ne sont pas placés sur un tapis de glace. 45 rats appartenant à 6 séries expéri- 
mentales, irradiés dans ces conditions d’hypothermie, présentent par rapport 
aux 44 témoins non refroidis, une remarquable radio-résistance. La tempéra- 
ture rectale moyenne est respectivement au début et à la fin des 6 irradiauons : 
de 23°(21-24°) et 23°(r8,5-23°,0),.de 239,7 (16551°,0) e1240, 40160201, 02)ide 
24°,3 (19-29°) et 25°,4 (13-35°) de 26° (22-29°) et 34°,1 (20,9-582), de,27°,9 
(19-34°) et 24°,9 (18,5-30°) et de 30° (24-36°) et 29°,3 (26-34°,5). On compte 
{1 survivants le 19° jour sur 45 refroidis, 38 survivants le 30° jour, et 37 le 60° 
jour. Dès le 19° jour, il ne subsiste plus que 3 animaux sur 44 témoins non 
refroidis; ces 7 animaux survivent encore le 6o° jour. Ainsi, c’est l’hypo- 
thermie et non la molécule chimique de chlorpromazine qui a augmenté la 
radio-résistance. 


4° Parmi les mécanismes de cette protection on pourrait invoquer les 
processus de défense mis en œuvre par l’organisme contre le froid. Des rats 
de 125 g refroidis à 24° (22,5-25°) par la seule technique de Giaja retrouvent 
leur température de 35° en 85 mn environ; ils reçoivent alors immédiate ment 
une dose de 500r; mais ils présentent une radio-sensibilité semblable à celle 
des témoins qui n’ont pas été soumis à la même épreuve, alors que, dans la 
même série, les animaux en hypothermie au moment de l’irradiation, sont 
tous encore vivants le 6o° jour. 

o° Voici enfin trois remarques : 

a. I existe de légères différences de radiosensibilité d’une expérience à 
l’autre. C’est pourquoi nous avons étudié les réactions de nos animaux par 
rapport à des témoins strictement comparables, irradiés le même jour. 

b. L’hypothermie ne doit pas augmenter considérablement le seuil des 
doses léthales de rayons X. En effet, dans une de nos séries nous avons 
refroidi par injecuon de chlorpromazine et séjour dans un réfrigérateur, six 

A : - DANS o : ee S D de 
animaux (poids moyen 1 33 g) à 17° et sept animaux (poidsmoyen 131 8) à 27°. 
La réponse à une irradiation de Goo r n’a pas été modifiée : tous les rats sont 
morts entre le 16*etle 26° jour ; les sept témoins non refroidis (poids moyen 
133 g) sont morts entre le 14° et le 23° jour. 

c. Dans cette zone étroite des doses de râyons X qui marque la frontière 
entre la léthalité et la survie, une hypothermie à 33-34° au moment de l’irra- 


diation est insuffisante : la radio-résistance n'apparaîl qu'à des températures 
corporelles inférieures à 31°C environ. 
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GÉNÉTIQUE ÉVOLUTIVE. 


Sélection naturelle et Jluctuation génétique. 


Note de M. Grorces Trissier, présentée par M. Louis Fage. 


Lorsque, dans une population où plusieurs gènes sont à l'état hétérozygote, les 
valeurs sélectives des divers génotypes dépendent de leurs fréquences, le jeu de la 
sélection naturelle peut transformer en fluctuations longuement prolongées de 
nombreux systèmes géniques, une perturbation fortuite de l’équilibre d’un seul 
couple d’allèles. 


Il est bien établi aujourd’hw que, dans toutes les populations naturelles, 
un certain nombre de gènes sont représentés en permanence par plusieurs 
allèles et que deux populations de la même espèce diffèrent généralement 
par la fréquence de certains de ces allèles. Il a été constaté également que 
la structure génique de certaines populations peut varier au cours du 
temps dans d’assez larges limites, soit de façon plus ou moins cyclique, 
soit irrégulhèrement. 

Deux conceptions théoriques se sont opposées à ce propos. Pour la 
première, des variations imprévisibles des conditions de milieu chan- 
geraient, d’une génération à la suivante et d’une station à l’autre, les 
valeurs sélectives des génotypes en présence et déplaceraient par là même 
les équilibres géniques correspondants. Pour la seconde, la cause princi- 
pale de la variabilité serait une « dérive génique », conséquence du carac- 
tère essentiellement aléatoire du choix des gamètes destinés à former les 
générations nouvelles. Ces deux mécanismes, agissant séparément ou 
conjointement, suffisent vraisemblablement à rendre compte de beaucoup 
des faits observés, mais 1l est des populations parmi les mieux connues, 
dont l’évolution requiert certainement une autre explication. 


On sait, en particulier, que dans les populations de Drosophiles entre- 
tenues au laboratoire, la fréquence de certains mutants peut rester sen- 
siblement constante pendant plusieurs dizaines de générations, mais que, 
si l’expérience est poursuivie assez longtemps, cette fréquence présente 
normalement une succession de périodes de stabilité, de croissance et de 
décroissance, les niveaux atteints successivement pouvant être très diffé- 
rents les uns des autres. Ces variations, imprévues et rapides, qui donnent 
à l’évolution de chacune des populations étudiées des caractères propres, 
ne peuvent être expliquées entièrement, m par des variations inapparentes 
des conditions de milieu, ni par une dérive génique. J’ai déjà suggéré 
qu’elles pouvaient être une conséquence de variations des valeurs sélec- 
tives des génotypes dans lesquels les mutants étudiés et leurs allèles 
normaux sont engagés, ces variations étant elles-mêmes corrélatives de 
changements survenus dans des systèmes d’allèles autres que ceux sur 


C. R., 1954, 1° Semestre, (T. 238, N° 19.) 123 
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lesquels porte l'observation (‘). Cette hypothèse, qu’autorisent un certain 
nombre de constatations expérimentales, peut être utilement précisée 
par une extension au cas de plusieurs gènes, des remarques présentées 
récemment sur les conditions d'équilibre d’un couple d’allèles (?). 

L'étude est facile dans le cas de deux gènes représentés chacun par deux 
allèles À et a, B et b. Si l’on admet, comme on le fait classiquement, que 
les valeurs sélectives des génotypes en présence restent constantes, l’état 
final homozygote ou hétérozygote est atteint asymptotiquement, les 
écarts à la position d’équilibre allant constamment en décroissant. Il peut 
en être de même, si l’on suppose que les valeurs sélectives dépendent de 
la fréquence des génotypes en présence, mais il peut aussi arriver, dans 
cette hypothèse, que l’état final soit atteint par une succession d’oscllations 
lentement amorties. Les deux éventualités sont compatibles avec les 
situations génétiques les plus diverses et peuvent, par exemple, se réaliser 
également dans un des cas les plus classiques et les plus simples, celui 
de la dominance complète de À et de B. L’évolution spontanée d’une telle 
population ne peut conduire qu’à un état homozygote, si les valeurs 
sélectives restent constantes, mais, si l’on admet que ces paramètres peuvent 
varier avec les fréquences des différents génotypes, l’état final peut laisser 
en présence À et a, B et b. Il est facile de trouver des lois de dépendance 
très plausibles, correspondant, les unes à des équilibres asymptotiques, 
les autres à des états stationnaires atteints après une longue série d’oscil- 
lations amorties. [l peut même se faire, dans des cas exceptionnels, que les 
oscillations ne s’amortissent pas et que, en théorie au moins, la population 
ne puisse Jamais atteindre un état stable. 

On remarquera l’étroite analogie de ces faits et de ceux qu’a établis 
Vito Volterra dans son étude théorique des associations biologiques, pour 
le cas de deux espèces, et l’on sait que ses conclusions s’étendent, pour 
l'essentiel, à des groupements comportant un nombre quelconque d’espèces. 
Une extension analogue est possible dans le cas qui nous occupe. 

Les oscillations qui peuvent ainsi se produire, par le jeu même de la 
sélection naturelle, ne persistent indéfiniment que dans des cas très peu 
probables et ne pourraient suflire à entretenir la fluctuation génique dans 
une population qui ne serait soumise à aucune autre cause de variation. 
Mais 1l n’existe aucune population où les forces sélectives puissent rester 
immuables mn dans lesquelles une dérive génique ne puisse se produire 
localement, aucune non plus où des mutations très diverses n’appa- 
raissent à chaque génération. Le mécanisme qui vient d’être invoqué 


(:) G. Tessier, Comptes rendus 22%, 1947, p. 1988; AIVE Congrès International de 
Zoologie, 1953 (à l'impression). 
(°) G. Treissier, Comptes rendus, 238, 1954, p- 621. 
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pourrait amplifier et diversifier ces écarts en transformant en fluctuations 
longuement prolongées de nombreux systèmes géniques, une perturbation 
fortuite de l'équilibre d’un seul couple d’allèles. 

Il n’est donc pas impossible que la sélection naturelle puisse à la fois 
assurer le maintien de la diversité génétique des populations naturelles 
et donner à ce polymorphisme son caractère essentiellement mouvant. 


MICROBIOLOGIE. — Ætudes sur la toæine x de Staphylococcus pyogenes. 
Rapports entre croissance et toxinogénèse. Note (*) de MM. Raymonn MaxeaLo, 


Jean Pircer et Marcez Raynaup, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


En culture agitée, la toxine & de Stuphylococcus pyogenes n'apparait pas dans le 
milieu dès le début de la phase exponentielle, mais avec un retard sur la croissance 
bactérienne correspondant à trois divisions cellulaires environ. Par culture agitée en 
atmosphère d'air contenant 20 % de CO, on peut obtenir en 24 h un taux “bre de 
toxine (10 doses combinées hémolytiques par millilitre ). 


L'étude des rapports entre croissance et toxinogénèse présente un intérêt 
général aussi bien pour la rationalisation de la production des toxines que 
pour l’examen de la répartition de ces substances particulières entre les corps 
microbiens et le milieu de culture. Les résultats obtenus dans le cas de la 
toxine tétanique (1), (*) et de la toxine diphtérique (*) nous ont incités à 
effectuer une étude similaire pour la toxine & de Staphylococcus pyogenes. Nous 
avons employé la souche Wood 46 et le milieu À (*). L’agitation a été réalisée 
par l'emploi de tubes en T (*) ou de l'appareil mis au point par J. Monod (°) 
pour la culture continue et utilisé après modification de détails comme simple 
« ballon tournant ». Ce dispositif modifié permet facilement linsufflation 
continue d’un mélange gazeux de composition définie. La croissance a été 
mesurée par détermination de la densité optique au photomètre de Klett- 
Summerson avec l'écran 340, et dans la zone où lobservation permet de 
constater la proportionnalité entre la densité optique et le taux d’azote bacté- 
rien, La concentration de toxine % à été appréciée par la détermination de la 


(*) Séance du 3 mai 1091 

(1) M. Raywaup, €. À. VIE Cong. Intern. Microb., 2, 1953, p. 279 (communie. n° 590). 

(2) M. Raynaun, A. Turpix, R. MaxGazo et B. Bizz, Ann. Inst. Pasteur, 1954 (sous 
presse ). 

() M. Raynaup et R. Mancaro, C. R. VIE Cong. Intern. Microb., 1, 1953, p. 376 
(communic. n° 255). 

(*) J. Pier, P. Mercier et B. Orra, Ann. Inst. Pasteur, 81, 1951, p. 224. 

(5) J. Moxon, G. Couex-Bazire et M. Coux, Bioch. et Biophy. Acta, T, 1951, p. 585. 

CG Ann. Inst. Pasteur. 19, 1950, p. 390: 
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dose minimum hémolytique (*), de la dose combinée hémolytique (Dh )et 
du taux de floculation. Le sérum floculant est un sérum de cheval préparé par 
110$ SOINS. 

La figure 1 montre les résultats obtenus sur Île milieu indiqué, à pe en 
présence d’air non enrichi en CO, et la figure 2 correspond à une expérience 


réalisée en présence du mélange air plus 20 % de CO. 
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[re] 
Z 
S 
CJE + 80+ w 9 80 
= z 
+ 5 
al NEO 28 60 
Z © 
Q œ 
O 
(2) 
2 — 40 7 40 
Le) 
2 
6 1 20 6 20 
5 1 l O ï : l l ) 
5 6 ë | 2 3 4 5 6 
TEMPS (HEURES) TEMPS (HEURES) 
Fig. x Fig. 2 


La toxine n’apparaît dans le milieu qu’au bout de 3 h. Le temps de génération 
étant de 5o à 55 mn, ce retard correspond à trois divisions bactériennes environ. 
Le taux de toxine dans le milieu continue à augmenter après la fin de la crois- 
sance exponentielle. Diverses hypothèses peuvent être formulées pour rendre 
compte de ce type particulier de rapport entre croissance et toxinogénèse : 

1° La toxine est contenue à concentrations très élevées dans les corps micro- 
biens. Nous avons cherché pour vérifier cette hypothèse à extraire la toxine 
« des corps microbiens prélevés à diverses phases de la croissance. Nous 
avons essayé les ultrasons, l’action des solutions hypertoniques, l’autolyse 
spontanée en présence de pénicilline, etc. Les résultats ont été négatifs. Ces 
résultats négatifs, quoique n'étant pas en faveur de cette première hypothèse 
ne suffisent pas à l’éliminer, car on sait combien il peut être parfois difficile 
d'extraire des cellules bactériennes certains de leurs constituants. 


(7) A. Turin, E. H. Rezyven, J. Pizuer et M. Raynaun, Soc. Fr. Microb., 6 mai, 1004 ; 
Ann. Inst. Pasteur, (sous presse). 
(*) G. E. Dormax et J.S. KiremixG, J. Path. et Bact., WA, 1935, p. 137; P. Néus, Revue 


d’Immunologie, 1, 1935, p. 152. 


TOXINE 


D MH /ml. 
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2° La toxine est sécrétée sous forme d’une protoxine inactive qui n’esl 
transformée que progressivement en Loxine. 

9° La concentration endocellulaire de la toxine est vraiment faible (?), la 
toxine étant sécrétée dans le milieu aussitôt après sa formation. Dans ce cas, 
les courbes de toxinogénèse dans le milieu reflètent bien la cinétique de la 
synthèse de la toxine &. Les rapports entre la masse de substance vivante 
formée et la quantité de toxine staphylococcique à synthétisée ne sont pas aussi 
simples que dans le cas de la B-galactosidase d’Escherichia coli (*) et dans celui 
de la toxine diphtérique (*). 

Cette dernière interprétation se rapproche de celle que propose Rogers (1°) 
pour la formation de la hyaluronidase et de la coagulase par le même germe. 


IMMUNOLOGIE. Sur la gélification de sérums normaux ou d’immun- 
sérums sous l’influence du salicylate de sodium et de corps divers. 
Note (*) de M. Arserr Derauay et de M"° Carnerixe pe RoquerEuIL, 


transmise par M. Gaston Ramon. 


L'un de nous a montré, au cours d’un travail précédent (!), que du sérum 
de Cheval traité dans des conditions convenables par le salicylate de sodium 
perd son pouvoir déchaïînant chez des animaux sensibilisés au sérum normal. 
Cette observation nous à incités à rechercher quelles modifications d’ordre 
physique, chimique ou immunologique, le salicylate était à même de faire 
subir à un sérum. Nous voudrions présenter ici ce que nous avons vu princi- 
palement sur le plan physique. 

1. Des sérums de chevaux normaux, non dilués, auxquels on a ajouté du 
salicylate de sodium sous forme pulvérulente (0,50 g ou 1 g pour rocm° de 
sérum), qui ont été ensuite déposés au bain-marie à 56°, cessent d’être liquides 
pour se changer en gel au bout de 1h30 environ. Le gel obtenu est ferme, 
translucide, durable ; il n’est accompagné par aucune précipitation. Des doses 
de salicylate plus faibles (0,10 g pour 1ocm*) se montrent ici à peu près inac- 
tives. Des doses plus fortes (3g pour 10 cm°) entraînent, comme les doses 
moyennes, un gel; celui-ci, d’une égale fermeté, est cependant plus clair; 1l 
demande aussi pour se former Pappui d’un chauffage beaucoup plus prolongé 
(de8àa1oh). 


2, Le benzoate, l’o-aminobenzoate, l'o-nitrobenzoate, Vo-1odobenzoate et le 


(*) J. Moxop, A. M. ParrennemEr Jr. et G. Couex-Bazire, Bioch. et Biophys. Acta, 
9, :1952:!p. 648: 
(10) J. H. Rocers, /. Gen. Microb., 10, 1954, p. 209. 
(*) Séance du 3 mai 1954. 
(1) Comptes rendus, 237, 1953, p. 947. 
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gentisate de sodium, ajoutés comme le salicylate à doses équimoléculaires à 
des sérums normaux de chevaux donnent aussi eux, à 56°, un gel. Mais, 
exception faite peut-être pour l'o-todobenzoate de sodium, les gels produits sont 
plus lents à apparaître et ils sont aussi moins fermes. 

Le p-oxybenzoate, le p-aminobenzoate et le p-aminosalicylate de sodium 
se montrent encore moins actifs, sur le plan qui nous intéresse, que les corps 
précédents. Et nous pouvons faire une remarque analogue à propos du mnan- 
délate de sodium, de l’'éthyluréthane er du sulfosalicylate de sodium. 


3. L'urée et le chlorhydrate de guanidine, ces deux corps que Pon considère 
généralement comme deux « dénaturants » parfaits des protéines, peuvent 
sans doute, lorsqu'ils ont été ajoutés en très fortes concentrations à des sérums 
normaux de chevaux (plusieurs grammes pour 1ocm*})el que ceux-ci ont été 
déposés à 56°, entrainer leur prise en gel. Mais nous avons remarqué qu'à 
concentrations équimoléculaires, ils se montrent, surtout Purée, beaucoup 
moins actifs que le salicylate. 

Pour provoquer à 56° une gélification du sérum normal de cheval par le 
formol, il faut ajouter, de celui-ci, une quantité véritablement considérable 
(1 em° pour 0 cm* de sérum). Un sérum formolé au 1/200° est encore liquide 
après un séjour de 24 heures à 56°. 


4. Le sérum humain, le sérum de boeuf et le sérum de mouton se comportent 


en présence du sahcylate et de la chaleur comme le sérum de cheval. Dans ce 
cas encore, on note l'apparition, le plus souvent rapide, d’une gélification sans 
précipitation. Néanmoins — le fait est particulièrement frappant avec le sérum 
humain — le délai nécessaire pour que cette gélification se produise peut être 
fort variable d’un sérum à lPautre (écart allant de 15 mn à 3h et davantage, 
cela pour un sérum traité par le salicylate dans la proportion de 25 cg par 5 em). 
Nous essayons en ce moment de savoir quelle est Pexplication de ce phéno- 
mène, s'il est en rapport, tout particulièrement, avec certaines perturbations 
des protéines sériques. 

9. À l’opposé de tous les sérums précédents, ceux du cobaye et du lapin, 
salicylés puis chauffés, se gélifient très lentement (quand ils se gélifient). Cela 
lient peut-être à une richesse moindre de ces sérums en globulines. 

6. Des sérums d'animaux artificiellement immunisés (cheval ou bœuf) traités 
par le salicylate et chauflés à 56° prennent en gel plus rapidement que les 
sérums correspondants qui proviennent d'animaux non vaccinés. La présence 
des anticorps dans les antisérums explique sans doute pour une part la tendance 
plus grande à la gélification mais elle n’est certainement pas le seul facteur à 
intervenir car, chez les animaux en immunisation, la mème tendance apparaît 
dès le lendemain de la première injection de vaccin. Sans doute, faut-il prendre 


également en considération des perturbations colloïdales du sérum de nature 
non spécifique. 
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1. On peut retarder le moment où le sérum se prend en gel sous l’influence 
du salicylate en diluant ce sérum ou en lui ajoutant, en même temps que le 
salicylate, des sucres divers (0,50 g pour 10 cm° de sérum) : glucose, galactose, 
maltose et Surtout lactose. L’addition de formol (concentration finale de l’ordre 
du 1/200°) au sérum traité par le salicylate est aussi capable de retarder très 
nettement la gélification ordinairement produite par le sel (?). 


CANCÉROLOGIE. 
carbures_ aromatiques. Note de M. Bervarn PuiLuax, présentée par 


étabolique des diols et phénols des hydro- 
\T. Antoine Lacassagne. 


On montre que les diols métaboliques provenant des hydrocarbures aromatiques 
cancérogènes doivent avoir une tendance plus forte à la déshydratation que n’en ont 
les diols provenant des hydrocarbures de faibles dimensions, non cancérogènes (le 
benzène excepté). Ce résultat constitue un argument en faveur d’une Do 0 inter- 
médiaire des diols des molécules cancérogènes. 


Alors que des dihydrodiols et des phénols ont pu être isolés comme produits 
de métabolisme d'hydrocarbures aromatiques de faibles dimensions (naphta- 
lène, anthracène, phénanthrène), seuls des phénols ont pu être identifiés à 
partir d'hydrocarbures Die volumineux, comportant des molécules pathologi- 
quement actives, ainsi qu’à partir du benzène (1). Comme les diols sont facile- 
ment déshydratés en phénols, on considère généralement que, dans tous les cas, 
les diols constituent les précurseurs des phénols. Cette conception est en accord 
avec une analyse du mécanisme probable de la réactivité métabolique des 
hydrocarbures cancérogènes (?). 

La valeur de l'hypothèse sur la formation intermédiaire de diols serait accrue 
si l’on pouvait montrer que les diols des hydrocarbures volumineux ont une 
tendance plus forte à subir une déshydratation que n’en ont les diols des hydro- 
carbures de faibles dimensions (le benzène excepté). Or, on peut montrer que, 
dans l’ensemble, tel doit être effectivement le cas. 

L'élément variable essentiel dont la grandeur détermine la tendance relative 
des diols apparentés à la déshydratation est le gain de stabilité dû au rétablisse- 
ment d’une structure complètement aromatique. En négligeant lPincrément 
d'énergie de résonance dû à la conjugaison de l’hydroxyle, ce gain peut être 
évalué en comparant les énergies de résonance (R) des fragments conjugués des 


(2) On trouvera les détails de notre expérimentation dans un Mémoire qui doit paraitre 


dans la Revue d’'Immunologie. 


(*) Pour une revue générale voir : E. BoyLaxp, Biochem. Soc. Symposta, 5, 1950, p.40 ; 
G. Wozr, Chemical Induction of Cancer, sé and Cy, Londres, 1952. 
(2) B. Puzzman et J. Bauner, Comptes rendus, 238, 1954, p. 964. 


Système Système 
conjugué R conjugué R 
Diol. équivalent à : (en f). Phénol. équivalent à : (en &). 
x ER à ; SES CRETE 
9-10 du phénanthrène . biphényle 4,38 9 du phénanthrène. . phénanthrène 9,49 
à . à à c nc à à h 3 
1-2 de l’anthracène....  B-vinylnaphtalène 4, 10 1 de l’anthracène ... anthracène Do 
S x > x 9 » 
1-2 du naphtalène ..... styrolène 2,42 1 du naphtalène .... naphtalène 3,08 
OH I CREYSÈRE 1 vinyl-1 phénanthrène 5,89 3 duÉChEVSENeE 2 chrysène 7; 19 
; k ? : , Se F JE 
1-2 du phénanthrène ; a-vinylnaphtalène 4,12 1 du phénanthrène.. phénanthrène 5,45 
3'-4' du dibenzo-1-2-5-6 | . + L >: \' du dibenzo-1-2-5-6 ( dibenzo-1-2-5-6 |, ss 
vinyl-5 benzantracène 7,54 : he 0, OÙ : 
ae RTL E res anthracène .... | anthracène | 
3'-{'dubenzanthracène.  vinyl-1 anthracène 9,79 4’ du benzanthracène.  benzanthracène 7,10 
: ( méthylène-2 | : à ; Q 
9-10 du benzopyrène. . | | hrs 0,70 10 du benzopyrène.. benzopyrène 822 
\ Jenzanthrene 
HADENTENC. ee aura butadiène 0,47 du benzène ........ benzène 2,00 
R ( méthylène-r1' |} ei S : 
8-0 du benzopyrène ... | b ; hs | 6,67 S du benzopyrène... benzopyrène 8, 22 
‘ enzanthrene 
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diols avec celles des hydrocarbures complètement aromaliques correspondants. 
Cette évaluation est présentée dans le tableau ci-après (*). 


On constate qu'à part une seule inversion entre le diol-1-2 du phénanthrène et le 
diol du chrysène, la tendance à la déshydratation doit effectivement être plus 
grande dans les composés pour lesquels seul un phénol a pu être isolé. L’inversion 
précitée peut probablement être attribuée à la sous-estimation du gain 
d'énergie de résonance correspondant à la déshydratation du diol du chrysène, 
due à une surestimation de l'énergie de résonance du vinyl-1 phénanthrène : 
en effet, le pouvoir de conjugaison expérimental des radicaux phénanthryles 
paraît être souvent inférieur au pouvoir prévu théoriquement et il en est de 
même pour la réactivité du carbone [ du phénanthrène (*). En revanche, on 
remarque que la théorie rend compte sans difficulté du cas particulier du 
benzène. 


L'inclusion dans le calcul de lincrément de l’énergie de résonance dû à la conjugaison 
de l’hydroxyle avec le cycle aromatique, bien qu’augmentant légèrement dans chaque cas la 
valeur numérique du gain énergétique lié à la déshydratation, ne modifierait pas l’aspect 
général des résultats. En effet, cet incrément dépend essentiellement du pouvoir de conju- 
saison du carbone sur lequel est fixé l'hydroxyle donc, sensiblement, de la valence libre de ce 
carbone. Il aura donc une valeur presque constante dans tous les phénols examinés ici, sauf 
dans les dérivés du benzopyrène où il sera plus fort et dans le dérivé du benzène où il sera 
plus faible (*). L'ordre relatif dans lequel sont classés les composés du tableau sera done 


(*) Energies de résonance évaluées uniformément par la méthode L. C. À. O. Pour des 
détails voir B. PuLLMAN et A. Puruan, Les Théories Électroniques de la Chimie Organique, 
Masson, Éd. , Paris, 1952. 

(*) Voir, par exemple, E. A. Braune et J. S. Fawcerr, J. Chem. Soc., 1950, p. 800. 

(5) Voir réf. 3, Chap. X. 


Gain de R 
dû à la 
déshydra- 

tation 


(en $). 


à 
& 
Qt 
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pratiquement conservé, seul le benzène subissant peut-être un léger déclassement mais qui, 
presque certainement, n'affectera pas sa position relative par rapport au naphtalène, 
à l’anthracène ou au phénanthrène. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — féticulose expérimentale mortelle du Lapin 
à Corynébactéries anaérobies. Note de MM. Axpré-Roman Prévor, 
Grorces Dezesr et Jean Levabrni, transmise par M. Jacques Tréfouël. 


La preuve du rôle étiologique des Corynebacterium anaérobies dans les maladies 
malignes où on les isole par hémoculture n'avait pas encore été apportée. L'isole- 
ment de trois souches humaines a permis de réaliser chez le Lapin une réticulose 
mortelle ayant plusieurs points communs avec la maladie humaine spontanée. 


L'isolement par hémoculture de Corynébactéries anaérobies dans un 
nombre important de septicémies humaines mortelles avait posé la question 
du rôle de ces bactéries dans les maladies malignes dont elles semblaient 
être soit la cause, soit la conséquence, mais toujours le témoin : endo- 
cardites malignes et réticuloses surtout localisées aux ganglions et à la 
rate (°), (°); (°), (9), (1) 

La preuve expérimentale du rôle étiologique des Corynébactéries 
anaérobies nous avait jusqu'ici échappé pour plusieurs raisons, dont la 
principale est que ces germes perdent très rapidement en culture leur 
pouvoir pathogène. Ayant isolé récemment trois souches pathogènes pour 
le Lapin, nous avons fait l’étude histologique des lésions provoquées chez 
cet animal par des injections intraveineuses répétées de corps nucrobiens 
centrifugés et repris par l’eau physiologique. Les souches utilisées appar- 
tenaient à trois espèces différentes, toutes isolées chez l'Homme : la 
souche 936 B de Corynebacterium parvum avait été isolée dans une septi- 
cémie maligne, la souche 758 de Corynebacterium angerobium avait été 
isolée dans une endocardite maligne et la souche 379 de Corynebacterium 
diphteroides dans une ostéite fibreuse. Les six lapins injectés sont morts 
dans des délais de six à huit semaines. L’un d’eux n’a pas pu être étudié 
histologiquement. Les cinq autres présentaient des lésions très semblables 
et c’est surtout dans le foie, la rate et le cœur que nous avons trouvé 
des lésions caractéristiques. 


(*) A. R. Prévor et P. TarDigux, Ann. Inst. Past., 8%, 1953, p. 879. 

(2) A. R. Prévor, C. À. Symp. 6° Congrès Internat. Rome, 1953, p. 40. 

(5) P. Durann, n R. Prévor, G. Rexoux, M. Huet et P. Tarnieux, Le Sung, 1934 (sous 
presse ). 

(*) A. R. Prévor, F. Siquier, M. Zara et J. L. Fuxck-BRENTANO, Bull. Soc. Med. H6p. 


) 
Paris, 10, 1954, p. 344. 
(5) F. Darnis, A. R. Prévor et M. Rarix, Bull. Soc. Med. Hôp. Paris, T0, 1954, p. 341. 
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Foie. — Les espaces porte et les sinusoïdes dilatés sont infiltrés d’histio- 
cytes, de cellules réticulées, de polynucléaires et de grands plasmodes 
multinueléés souvent isolés : c’est une réticulose inflammatoire inter- 
stitielle épithélioïde avec cellules géantes rappelant les réactions allergiques, 


Rate. —— Atrophie des follicules; hyperplasie pulpaire comprimant les 
sinus. Réticulose importante d’aspect épithélioïde. Par place, amas de 
plasmodes giganto-cellulaires multinueléés, à noyaux irrégulièrement 
dispersés avec souvent une vacuole contenant des débris amorphes. 

Cœur. -— Infiltrats interstitiels ou périvasculaires Iympho-histiocytaires 
dans le myocarde sous-épicardique et sous l’endocarde; une valvule ædé- 
matiée a subi la dégénérescence fibrinoïde et réalise un aspect d’endo- 
cardite thrombosante verruqueuse. Dans certaines des cavités cardiaques, 
thrombus inflammatoire fibrineux, riche en polynucléares et en monocytes. 

Le caractère important et commun à toutes les lésions étudiées est 
l’absence totale de germe, contrôlée tant par l’histologie que par les cultures. 
Dans l’ensemble, il s’agit dans les cinq cas de réticulose diffuse épithého- 
giganto-cellulaire (*), rappelant les lésions hyperergiques et accompagnées 
de lésions du myocarde et de lendocarde. 

Le fait que les lapins injectés avec des espèces bactériennes différentes 
présentent dans l’ensemble les mêmes lésions confirme ce que l’un de nous 
avait observé dans les maladies humaines qu'il avait étudiées : ce sont 
des maladies génériques et non spécifiques; de plus, la maladie expéri- 
mentale du Lapin présente les deux affinités de ces germes constatées 
dans les maladies humaines : affinité pour l’endocarde et affinité pour le 
système réticulo-endothélial. Ces constatations justifient le terme de 
Corynébactérioses proposé par l’un de nous pour ces maladies, puisque 
les Corynébactéries anaérobies en sont bien les agents étiologiques. Le fait 
que l’on constate une réticulose diffuse mortelle du Lapin provoquée par 
un germe et qu'à l’autopsie des animaux inoculés 1l soit impossible de 
retrouver le germe causal pourrait expliquer la difficulté qu’on a en clinique, 
au cours des autopsies, à remonter à la cause même de ces infections. 
Une explication du mécanisme de cette stérilisation peut être suggérée 
par le caractère hyperergique des lésions constatées. 


La séance est levée à 16 h 5 m. 


RAGE 


(°) Cu. ORERLNG, Progr. Med. n° 10, 1953, p. 259. 
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